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低 碳 钢 的 落 料

重仄工业管理学院经管系 唐善忠译

在中等尺寸还件的中批量和大批量生产

中
,

材料的费用占坯件总费用的 、 肠
,

甘配丸型坯件的材料费用则占肠肠以上
。

通过

坯件排样和材料类型
、

宽度选择之间的相互

协调
,

可以减少废料的产生
,

可在材料的价

值上获得实质性的节省
。

为了寻求最有效地利用材料的毛坯宽度

和排样方式
,

同时顾及工件取向对后续工序

可能产生的影响
,

可能需要几种试验性的排

样方案
。

在保证落料中有足够材料支承或压

紧带材的前提下
,

排样必须使坯件间的搭边

最小而又不妨碍工作
。

在设备维护良好及操

作正确的条件下
,

允许的搭边值如表
。

带材排样中搭边所占百分可按下面的公

式计算得出
一

式中 姓 , 为 一次冲压产生的坯件面积

为一次冲压后消耗的带材面积
,

或带材宽度

与进料长度的乘积
。

一一
飞 ,

冲王 冲

冲 止 冲

材料达进

互保持足够的距离以固定凸模和凹模
。

图 排料的废料损失率可用公式 及下

面公式算出
。一 汀

· “

刀一邵

二刀

砂 一

式中 为横跨带料宽度的坯 件排数 为

坯件直径 时 , 为送料长 度 一次冲压

每排生产一个坯件 时 , 万为带材宽度

时 为从条料边缘到坯件及坯件与坯

件之间的搭边量 为 坯 件 之 间的角位移

度
。

坯件上的冲孔面积不影响排样的有

效性
,

不计入上述计算
。

矩形坯件通常比其它形状更易排样
。

异形坯件通常更难得到最为经济的排样
。

嵌套排样
。

为节约原材料
,

在坯件形状

允许的情况下
,

应尽可能采用嵌套排样或联

锁排样
。

许多不规则坯件的嵌套排样都是可

能的
。

图 所示的不规则坯件的嵌套排样节约

了可观的材料
。

这种排样可采用双件冲模
,

每次冲压就可以落料两个坯件
。

小量生产时

可采用单件冲模
,

第一次冲压完成后
,

可将
图 圆形坯件落料的排样

圆形坯件可以像六边形那样
,

以相同的

间距交错排成数排 图 玲
,

以便在一长条

带材上进行最佳落料
。

按这种排样方法
,

用

定量材料生产的坯件数量比用单块方形材料

各落一个圆多 、 呱
。

图 所示的每一冲

程 第三冲程后
,

能产生 个坯件 —相

坯件
带材

月

一一图 不规则坯件的嵌件套排样
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金属成形工艺

带材调头送入冲模加工
。

另一种坯件的嵌套排样如图 所示
。

这

种排样经三个冲头的每一次剪切冲压 第三

次冲压后算起 就能切出四个坯件
。

这样
,

除带材的料头以外
,

完全不产生废料
。

坯件

嵌套排样的其它方式 将 在
“

低碳钢的冲压弯

曲
”

及
“

低碳钢的冲压成型
”

等文章里论述
。

产塑生生

鬃鬃鬃夔夔丁丁丁丁丁丁
图 规则坯件的嵌套排样

利用材料的整个宽度
。

有两个平行边的

坯件按材料的整个幅宽排样
,

有 时 最 为 经

济
。

剩下的坯件外形可采用剪切
、

切缝
、

切

口
、

切断等工序或将 这 些 工 序组合起来完

成
。

辗轧方向的影响
。

对于将要弯曲或成形

的坯件排样时
,

必须考虑坯件相召寸于辗轧方

向晶粒方向的取向
。

坯件排样最好能使剧烈

弯曲时的弯曲轴心线与辗轧方向成直角
。

如

果不行的话
,

至少应使弯曲轴线与辗轧方向

呈一定角度
。

拉伸方向也应尽可能与辗轧方

向一致
。

利用辗轧方向排样的实例与说明请

看 《 低碳钢的冲压弯曲 》及 《 低碳钢的冲压

成形 》
。

焊接坯件

简单形状的坯件上
,

往往能节约材料
、

焊接坯件用于后续的 成 形 工 序

时
,

可以降低工具使用成本
。

焊接的形状应

简单平直
,

并按所设计的布局焊接
,

为避免

坯件的某些部位出现接缝
,

尽可能采用 自动

焊接
。

冬掣琴件 因幅宽或其它原因
,

大型坯

件如用整块材料生产会格外增加成本
,

而采

月焊接坯件则往往会降低成本
。

享杂的形球 如果用整块原料制造复杂
形状的坯件将浪费相当多的材料时

,

也可采

用焊接方法把两个或多个形状较为简单的坯

件焊接在一起
。

在下面的实例中
,

先把两个

展开尺寸的坯件焊接
,

然后经冲压成形制成

一个弯管
。

例 利用气体保护焊将两个坯件组成

一根汽车大梁侧轨
。

图 所示的汽车大梁侧

轨是由 。 时 厚的热轧商业优

质钢 钢板制成的
。

这个侧轨坯件的形状

只在产生大量金属废料的情况下才能用整料

制成
,

本例中的两个坯件是按废料很少的嵌

套排样落料而成
。

落料是用一付冲模在一 次 冲 压 中落两

件
,

用高速自动气体保护焊将两个坯件对接

成为一体
,

然后再冲压成形
。

图 中所有尺

寸的公差均为土 土
。

金属材料的节约超过了焊接费用
。

但如

果生产量少于功 件
,

材料的节省就不足

以补偿焊接和冲模的成本了
。

本实例的产量

为 个大梁
,

生产批量为 件
。

在下列情况中
,

采用焊接坯件比整块坯

件更为有利

用废料或共它低价金属来生产焊

接坯件
,

其费用低于整料坯件
,

或整块坯件

的工具费用和制造费用高于焊接坯件时

焊接坯件可能比整块坯件更容易

获得原料

对于某些特殊形状的坯件
,

如果

采用整块坯件将比焊接坯件耗费更多材料
。

将还件上的接头或挂环等凸出部位焊接到更
图 由两个坯件焊接成的汽车
大梁侧轨
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万甲形球
关 当坯件的切口尺寸较大时

,

采用较为简单的小坯件组焊 成 所 需 的大坯

件
,

比整块坯件成本低
。

李料 有时可用焊接方法将废料制成坯
件而成本低于整料坯件

。

得母方水 生产坯件的焊接方式包括接
触电阻焊接 搭接焊 点焊

、

银箔焊
、

压薄

滚焊
、

闪光焊及高频对焊 和融焊接
。

搭接焊 叱轻式电极 是常用的一种方法
。

如将组合件初步点定位
,

然后进行焊接
,

则

工艺装备很简单
。

缺点在于边缘松驰
,

接头

的厚度为材料厚度的两倍
。

卓浮 点焊的焊接速度快
,

工具也很简

单
、

低廉
。

缺点在于接头边缘松驰
,

且接头

不如其它方法紧密牢固
。

解箔悍 这种焊接的焊接速度也很快
,

接头亦平整
、

坚 固
,

边缘也不松驰
。

缺点是

在接缝一边或两边需加箔片
,

增加了成本
,

而为了获得牢固的接头又需加起焊接板
。

压薄滚焊 压薄滚焊产生的接头平整
、

坚固
,

通常不需磨光
,

也无松驰边缘
。

缺点

包括电极的寿命短及因难以保持小的搭接量

而使工具成本很高
。

闪光焊 闪光焊的工具简单
,

接头坚 固

无松弛边缘
。

但闪光焊接的接头长度有限
,

且粗糙
,

因而焊接坯件在冲压加工前必须进

行打磨加工
。

高频对焊 这种焊接快捷
,

且能用于焊

两仲不同沟金属
,

电极寿命较长
。

但需要价

格较高的设备
,

这种工艺通常只适宜于大批

大量生产
。

融焊 融焊包括气体保护焊
、

金属极电

弧焊和气体保护钨极电弧焊
。

须适当高于计算的冲裁力 见
“

所需冲压力的

计算
”

一节
。

压力机的压力是指离冲程下死

点的某一特定距离时的压力
,

单位为千牛
。

这个距离必须适合冲模和操作
。

大多数落料

都是在冲程下死点附近的有效压力最大的地

方完成的
。

而对于复合冲模
,

落料则可能在

冲程的中部附近进行
,

这时的有效压力远低

于下死点处的压力
。

压力机的尺寸
、

闭合高度
、

行程长度及

冲压速率都必须与冲模和工件相适应
。

正如

下面将要论述的那样
,

某些类型的冲模可以

高速率运行
,

而某些冲模则需要中速率或低

速率运行
。

简易冲模的结构与应用

压力机

多数落料是在单动机械压力机 上 完 成

的
。

某些冲模只能用于特定的压力机
,
这是

因为冲模的制造通常是为了用于特定的压力

机
。

压力机的功率必须满足加工需要
,

且必

使用压力机生产小批量或 中 批 量 坯件

时
,

常采用廉价的简易冲模
。

这些冲模包括

镶片冲模
、

镶块冲模 也叫型板冲模或大板

块冲模
,

及组合冲模
。

尽管这些冲模大都

用于几百件至一万件的生产量
,

但结构适当

的冲模已被用于
, 。件以上的生产量

。

简易冲模在一定程度上可用于将要大批

量生产的产品的初期落料
。

简易冲模的制造

与投入使用比常规冲模快捷
,

因而可加快成

品的供货
。

此外
,

简易冲模还可用于在设计上可能

作很大变动的产品的批量试制
。

如果批量试

制品表明冲模设计变更是必要的
,

则这些变

更就可以在常规冲模制作完毕以前以较低的

成本完成
。

常规冲模做成后
,

即可以将生产

转向常规冲模
,

也可以将两种冲模兼用
。

对于小批量生产 件 来讲
,

即使

最低廉的简易冲模也不一定合算
。

这种小量

的坯件一般采用成本较低的标准工具设备
,

如步冲轮廓机
、

龙门剪床及旋转剪床等
。

小

批量的坯件还可用仿形锯
、

仿形铣
、

气割
、

指内部很空及纵横方向尺寸大而实际材料
很小的形孔

。
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挫削及切削加工等来完成
。

镶片模

镶片冲模的结构简单
,

造价低廉
。

如图

所示
,

把带刀 口的碳素工具钢薄条刀片沿

工件外缘安装以形成坯件轮廓
。

钢片紧嵌在

普通或浸渍树脂胶合板的狭槽内
,

胶合板的

背面垫一钢板
。

下模板或型板直接与一钢制

底板连接
。

上下底板又紧固在与压力机连接

的模座上
。

镶片冲模用于落料
、

冲孔
、

切 口及浅成

形冲压
。

对于在平板形坯件或厚度不超过
’ 的低碳钢剪切板料上的加工

,

镶片模通常比其它任何模具都快速和低廉
。

甚至规格为 的坯件都

用镶片模作过冲压加工
。

凹模 制作凹模的钢片是 用 高 碳 钢或

牙
、

不 等工具钢制成的
,

具有弹簧硬度及

其它硬度
,

市场上可买到的毛 坯 有 几 种长

度
,

每种长度又有几种厚度
,

从 至

至
。

宽度为

或稍窄
。

有时也用厚度为 、 点
、 或 、 的印刷

机钢尺
。

完工后的钢带一般都有一个呈直角

的支承部和一个磨成
“

或犷形的刀刃
。

如图 所示
,

支承部紧嵌在硬胶板的锯

槽内
,

使其能切割出坯件的轮廓
。

钢制底板

用来支撑刀片及胶合板
。

凸模 在低碳钢落料中
, 用作凸模的型

板 高碳钢或工具钢型板 的形状与所需的

坯件形状一致
,

与所镶的刀片反向相对
。

在

落料的同时
,

其它凸模配件及凹模配件可按

冲孔和切槽的需要安装在冲模内
。

对坯件中

的小半径转角和槽 口 的切割可采用整体钢块

代替钢片
。

对某些加工
,

包括切割纸板或其

它软材料
,

凸模可以是工作表面超出钢带包

围面积的一块硬木
、

厚橡胶 板 或 其 它软材

料
。

脱模器 切割纸板或皮革时
,

镶片冲模

采用弹性材料脱模
,

如在凹模中加入多孔橡

胶 , 在低碳钢的落料中
,

可用较硬的硬橡胶

块作脱模器
。

还可采用强力弹簧脱模板
。

精度 镶片模冲件的精度主要取决于冲

模制造者的技术水平及制作过程中的细致程

度
。

非重要零件落料的公差为士 士

,

图 镶片模

—土钢底板 —冲孔凸模 —导柱 —坯件
苏
—下取底板 一模座

—凸模 型板 —刀片 —胶合板
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而重要零件则可精确到土。 招

士
。

采用万能铣床或座标撞床加

工模具
,

坯件的公差可以更小
,

但模具的制

作成本增加
。

由于镶片模落料时
,

孔或槽是由普通的

凸模和凹模构件加在镶片模中冲切而成的
,

它们的公差可以达到常规落料的水平
。

镶片

模冲铁芯片毛刺高度一般仅为 。

。

成本 用于中
、

小批量的低碳钢落料的

镶片模的造价
,

一般相当于用于大批量类似

加工的常规冲模的 肠
。

下面是镶片模用于

一种汽车零件的临时性或试验 性生 产 的例

子
。

经过费用不高的修改
,

证明冲模成功后
,

在进行 规模具设计时
,

就可进行同样的修

改
。

例 镶片模用于临时性生产
,

用镶片

冲模落料汽车大梁的一个零件
, 以便在正式

冲模供应以前不延误生产
。
预计在转入用正

式冲模生产之前
,

镶片冲模可生产 件
。

如图 所示的冲模用在一台直边压力机

上
,

落料厚度为
、

边长

为 的退火冷轧低碳钢板
,

同时冲裁三个直径为 的孔和

三个拓 两端为半圆形

的槽子
。

坯件轮廓公差为士 士 ’

,

孔和槽的公差为士 士
。

毛刺大小未作规定
。

刀片是用规格为 点的毛坯制成 厚

宽为‘ 或 , ‘ 寺‘
。

并嵌入厚度为 的硬胶合板内
。

一块钢

制型板从所镶刀片的内面与之相 配 成 为 凸

模
,

而凹模则是按测得的坯件展开形状制成

的
。

镶片模的修改简便易行
,

费用不高
,

在

这个实例中已证明是很重要的
。

因为其中一

个孔巳被认定是不必要的
。

所以只需将原先

增加的用于该孔的冲头从镶片冲模中拆除就

行了
。

经试验后
,

又将常规冲模中那个孔也

取消了
。

这个变更如果在常规冲模制成以后

才作
,

成本就会大大增加
。

镶片冲模的造价为常规冲模的 肠
。

因

为镶片模由人工送料
、

卸件 , 每分钟产量仅

为几件
。

这个镶片冲模已落料
, 。 多件

。

镶块模

镶块模也叫板块模
。

这种冲模就造价与

生产数量而言
,

可与镶片冲模媲美
。

图 是

一个镶块冲模的零件分解图
。

如镶片模一样
,

增加凸模及凹模构件
,

就可把冲孔与落料合

并进行
。

凸模 凸模或型板 图片 按所生产的

夏夏夏夏
、 三三

队队队

图 在镶片模中增加冲孔或冲槽的构件

—上钢底板 —刀片 —胶合板 —凸模 型板
—冲孔构件 冲孔凸模 —冲槽构件 冲槽凸模
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坯件外形制作
。

通常选用中碳钢板 仇

。或 或 工具钢的磨光板材制造
,

刃口可火焰淬硬
。

应用条件不利或要求使用

寿命较高时
,

凸模可采用 或类似工具钢材

料并经淬火处理制成
。

凹模 凹模一般由淬硬钢块销合装配而

成 ,

经磨削与凸模配成适当的间隙
。

使用的

材料与凸模相同
。

结构 镶块模常用的间 隙 为
。

图 所示的结构
,

在与镶片冲

模同类的加工中能满足低碳钢板的落料
。

对
于受力条件很不利的落料

,

镶块冲模可采用

整件制作或增加销钉以防止凹模块散开
,

还

可以将凹模块嵌在模具底板的凹槽内
。

使用 镶块模可以使用连续带材
。

带材

一侧有导向装置
,

每次冲压送到挡料销
。

通

常用几块硬橡胶板作脱模器 图
,

将坯

件推回带材中
,

再随带材的进料运动带离凹

模
。

下面是镶块模应用的典型例子
。

图 镶块模

—上底板 —导柱 —凹模
—下底板 —脱模橡胶垫
—凸模 型板
例 用镶块冲模进行铁芯落料

。

发动

机铁芯 为 厚的热轧酸

洗低碳钢板
,

用镶块模落料
。

坯 件 尺 寸 为

工 。

除可能需要

变更的地方有若干镶嵌件外
,

凸模是一个整

料件
, 凹模沿凸模周边的冲模间隙量为。

。

凹模用 工具钢制成
。

采用橡胶块作脱

模器 , 将坯件垂直地顶回落料后 的 剩 料 框

内
, 以便通过材料的送进而卸件

。

人工送料

每分钟生产不到 件
。

毛刺约 , 大大低

于规定的 的限度
。

预计

冲模的寿命可达到
,

件
。

组合式冲模

这是一种固定在冲压机工作台上
,

但凸

模座并不与滑块连接的简易冲模
。

这种冲模

的安装时间比常规冲模短
,

但生 产 效 率 较

低
。

由于凸模靠弹簧提升
,

这种冲模的冲程

长度受到限制
。

组合冲模常用于钟表仪器等

精密元件的落料
。

这种冲模可购买成套的切口工具现货来

组装
。

这种切 口单元装在独立 的 型 构 架

上
,

由凸模及凹模组成
。

对于 厚 度 不 超过
凌 的低碳钢

,

各种尺寸的标准

转角切 口
、

形切 口和矩形切 口 等的切 口单

元都可买到
,

对不规则的特殊形状可以采用

标准切 口构件组合
。

切 口 构件可单独使用
,

也可组合使用 , 还可以与结构相似的冲孔工

具组合使用
。

每个单元都自成一体
,

并靠弹簧自行脱

模
。

各冲头都准确对正
,

不与压力机的滑块

连接
。

每个构件都用定位销和螺 栓 与 冲 模

板
、

型板或 型槽连接
,

可紧固于任何闭合

高度足够的压力机或弯板机的床身上
。

这种组合式装备可用于小件落料
,

但更

常用于在先已落料的坯件上切槽口及冲孔
。

变换工具位置
,

该工具还可以重新用于生产

不同形状的零件
。

待续

罗吉昌 审校
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