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重庆工业管理学院经管系 唐善忠译

冲 模 间 隙

间隙
、

冲模间隙及 凸一凹 模 间 隙 都 是

指凸模和凹模之间空位的同义词
。

间隙对于

冲裁设备的可靠运行
、

冲裁断面的质量及类

型
、

以及凸模和凹模的使用寿命等都十分重

要
。

一般而言间隙对落料中各因素的影响与

冲孔中的影响一样
。

这些影响将在本 卷
“

低

碳钢的冲孔
”

一 文中论述
。

这篇文章里还论

述了冲孔时所产生的废料的冲裁断面的特征

见该文图
。

该文所用的数据可以作为选

择落料模间隙的指导
。

该文中
,

除指明者外
,

所有间隙都是单边间隙
。

最佳落料间隙有时可能小于最佳冲孔间

隙
。

原因之一在于坯件边缘一般接近材料边

缘
,

因而材料延展的限制较小
。

冲孔的冲头

通过其模刃切除大量金属
,

为取得最长的寿

命
,

选择的间隙应尽可能消除对加工金属的

挤压
。

采用远大于正常间隙落料的坯件可能显

示双重剪断
,

这种情况一般只在正常间隙极

小时才明显 见
“

低碳钢的冲孔
”

一文中的图

冲裁断面类型 和
。

另外
,

采用大间隙落

料的坯件将小于凹模的 口径 除深碟形坯件

外
,

这难以通过修正工具进行补偿
。

在某

些场合
, 由于间隙过大

,

落料后坯件不能存

入凹模内
,

冲孔时废料不能推入模腔 而是

粘在凸模上—译注
,

这是一个很大的问

题
。

一

落料凹模中的漏料孔斜角是指为使冲裁

厉的坯件能自由下落所提供的锥度 图 ”
。

漏

事孔斜角与模 口的垂直壁的夹角范围 为 ,

至
“

之间
。

凹模的漏料孔斜角有时也 叫 料

角或角间隙
,

有些模具的漏料斜角自模 口上

表面开始
,

每边只有

的锥度
。

其它冲模中
,

模 口 与漏料斜

角之间是一平直的磨耗台
。

图 落料模的漏料孔
一凸模 一凹模 垫板

所需冲压力的计算

落料中的冲压力和功的计算是得出一个

平均值
,

这个值只在计算时所用的材料抗剪

强度正确
、

模具间隙适巾
、

刃 口 锋利 模具

处于良好工作状态等条件下适用
。

完成某工

件所需的压力机总载荷或压力机的吨位
,

就

是冲裁力及其它同时作用的力如由缓冲装置

所产生的压料力等的总和
。

平刃冲裁时的冲裁力

当凸模与凹模工作表面平直并与冲头运

行方向垂直时
,

冲裁力可由冲切断面积乘以

工件材料抗剪强度求得

一
,

小
式中 为冲裁力 磅 为材料的抗剪

强 度 磅 时 才为材料厚度 时 , 为

冲裁周边长度 时
。

各种钢材及有色金属

的抗剪强度见表
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,

斜刃冲裁时的冲裁力

冲裁大型坯件时
,

可采用斜刃模具
。

它

的凹模工作表面与凸模的运动方向呈一定角

度
,

上
、

下模 口形如剪刀 图
,

但这种

斜刃冲裁不用于小型坯件
。

斜刃冲裁除可减

少冲床的振动外
,

还可降低落料噪音和落料

冲压力
,

但所作的功仍等于平刃冲裁所作的

功
。

裹 室温下各种钢材及有色金属的抗剪强度

抗剪强度
金 属

兆帕 千磅 英寸

碳钢

肠

肠

肠

高强度低合金钢

硅钢

不锈钢

有色金属

铝合金

紫铜与青铜

铝合金

镁合金

镍合金

锡合金

钦合金

锌合金

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一 一

一 一
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最常用的斜刃冲裁是将凹模 制 成 凸 型

图
。

凹 模工作表面顶点稍加磨成圆

弧
,

以免工件表面引起裂纹
。

将凹模工作表

面制成凹型较困 难 图
,

但 在 落 料

过程中能使工件板材更加稳定
。

在凹型斜面

相交处
,

有一与砂轮圆弧半径相近的圆弧
。

第三种斜刃冲裁
,

常常用于制造大型坯

件的模具
,

这种模具的模 口是由波形面或扇

面形成的
。

模 口周边采用多个凸型斜刃及凹

型斜刃进行剪切
,

冲头压力分散在整个模具

表面
,

因此可使冲头偏位减到最低限度
。

模具的斜刃高度可大于或小 于 板 材 厚

度
。

斜刃高度大于或等于板材厚度的冲裁叫

完全斜刃冲裁
。

求斜刃冲裁模具的冲裁力需先求得落料

所需的功 所用能量
。

落料所需的功等于

落料所需的冲压力 冲压机的载荷 乘以冲

压力运行的距离

牙一

式中 砰为落料所用的 功 磅 —时为冲压力载荷 磅 , 为冲压 力运行的距

离 厚度乘断裂前压入量比例 时
。

为

获得功的精确值
,

压入量比例必须准确
。

采用斜刃冲裁模具
,

会减小剪切力或冲

裁力 冲裁力减小的数量取决于斜角冲裁的

深度
。

减小后的平均冲裁力为
, 二不 十

,

式中 。为斜角冲裁模具的平均冲裁力

研为落料所用的功 磅 —时
, 为冲裁

力运行的距离 时 厚度乘以断裂前的压

入比例 为斜角冲裁模具深度
。

为了简化计算
,

有些工厂在计算落料的

冲裁力时
,

把不完全斜刃冲裁仍看作平刀冲

裁
,

而采用完全斜刃冲裁时
,

按平刃冲裁的

冲裁力减去 肠计算
。

图

—凸型斜刃冲裁
—凸模

斜刃冲裁
凹型斜刃冲裁

。

凹模

脱模力

脱模力是指使坯件脱离凹模 不能漏料

时
,

余料脱离凸模所需的力
。

因为材料的

弹性恢复使坯件和余料分别堵在凹模内和卡

在凸模上
。

脱模力的计算可采用算式
‘ 月 夕
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才

恤

式中 。为脱模力 磅 为脱模力系数

磅 时勺 为冲裁面面 积 时 材料

厚度 乘以冲裁周边长度
。

系数 的约值

由低碳钢实验测得 为

板厚小于
,

当

冲切线靠近边缘或靠近上次冲切的边缘时
,

取

〔 板厚小于
,

而冲切位置不 同于 时
,

取 功 。

板厚大于
,

取
。

定值有吨位和功率
、

尺寸
、

速度
、

冲程长度
、

每分钟冲压次数
、

闭锁高度等 影响加工方

法的选择
。

有无辅助冲压设备
,

以及这些设

备的能力如何
,

也对工具系统及工件能否就

地制造产生影响
。

落料的后续工序也影响设备
、

加工方法

及输送程序的选择
。

这些工序包括冲孔
、

弯

曲
、

成形
、

深拉伸
、

切削加工
、

磨削和精整

加工等
。

仅少数情况下落料所得坯件才是最

终产品
。

工件原材料类型的选择

影响工艺过程的因素

下面是影响落料工艺过程的各项因素

坯件的尺寸与形状 ,

落料的材料

提供材料的来源

坯件的厚度

生产数量与进程

质量规范

能得的设备与工具

完成工件所需工序的道数与类型
。

坯件的尺寸和形状影响到材料的类型和

选料方法
,

以及落料方法与完工坯件的转运
。

坯件厚度影响到所需的冲压机吨位 参见
“

所

需冲压力的计算
”

一节
,

设备的选用
,

以及

落料与送料方法的选择 参见
“

工件金属厚度

的影响
”

一节

生产数量及进程决定设备的选用
。

总数

少于
, 。。。件的生产为短期生产

, , 。到
,

件为中期生产
,

超过
,

件为长

期生产
。

质量规范及厚度
、

弯曲度
、

宽度
、

长度
、

直线度
、

平面度和表面粗糙度等的公差均影

响材料传送
。

‘

有无单
、

双
、

三动冲压机 额

用于冲压机落料的金属材形态通常为板

材
、

带材和卷材等
。

中厚钢板不常用于落料

见
“

金属厚度对加工的影响
”

一节
。

有些

情况下金属材料在落料前需经过 预 成 形 加

工
。

落料工序本身并不需要对加工金属作特

殊处理
,

但因坯件的后续成形工序的需要
,

常需进行退火
、

校平或清洁等工作
,

这在本

卷 《 低碳钢的冲压成形 》中已有论述
。

板材或带材
、

薄板材常作为大型件如气

车顶棚的材料
。

方形的坯件可用剪切方法获

得
,

也可用冲模落料而得
。

坯件的数量小时
,

不论尺寸大小
,

都常常采用各种长度的平直

板材或带材制作
。

卷材在大批量生产中应尽可能选用
。

在

连续生产中
,

生产同样数量的坯件
,

采用卷

材比采用平板型材料可节约三 分 之 一 的时

间
。

此外
,

卷材产生的料头也更少
。

金属板材由钢厂成大卷供应时
,

最为经

济
。

在多数情况下
,

卷材须剖切成适宜落料

的宽度
,

有些边料需要剪去
。

在级进冲模中

采用与坯件展开尺寸等宽的卷材
,

生产出来

的零件往往成本最低
。

待续 罗吉昌审校夕
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