
冷冲压技术讲座
一

一
怎样编好冷冲压工艺
南京国营长江机器厂 蒋丢钓一一

推一推出力系数

顶一顶出力系数
。

印
、

推
、

顶的数值与零件的 形 状 复 杂程

度
,

冲件间隙大小
,

冲模种类
、

材料厚度
、

润滑等

有关
。

具体数值见表
。

表 却料力
、

推出力
、

顶出力系数

顶一

⋯
︷

第三讲 精心工艺数据计算

工艺计算是编制工艺的重要一环
,

是确定工艺

方案和选择加工设备
,

选择模具结构形式的重要依

据
,

必须精
』
白计算

。

对冲裁件

冲裁力的计算

冲裁力是指材料分离时的录大抗剪能力
。 ‘

已笔

由零件的剪切长度
,

材料厚度
,

机械性能
,

冲模的

间隙数值与凸
、

四模刀 口 的利钝状况决定的
。

冲裁

力一般由以下公式计算
二 。 · ·

邵

式中 一冲裁力
。

一冲裁件周长
, 。

。 、一材料抗拉强度
, 二 , 。

下一材料抗剪强度
, 。

圆形冲裁件由以下公式计算
二 。 · 代 幻 兀

, , 仃 、

式中 二一圆周率 一直径
, 。

一材料厚度

一材料抗剪强度
, 。

、

一材料抗拉强度
, , 。

为系数
,

称安全系数

考虑零件厚度不完全一致
,

切割刃 日因磨损变

钝
,

材料冷作硬化以材料机械性能波 动 等 因素而

定
。

在冲裁过程中
,

还有推出卡在凹模内的料所需

的推出力或顶出卡在凹模里的料所需的顶出力 以

及退下包在凸模上的料所需的润玲卜力
。

其计算方法如下

卸料力 卸 卸
·

推料力 推 。 ·

推
·

顶出力 顶 顶
·

式中 一冲裁力
,

卸一卸料力系数

一卡在凹模里料的数 量 零 或 废 性数

「
,

如凹模刃壁为圆筒 直壁
, 一 、

凹模刃壁部分高度 材料厚度 如

刃狱无 肖「 衍带锥形
, 。 二 飞。

材料 厚度 却 推

一

—
一 一一

乓
。

一 别
一
,

一

。 。 。

吐

。

。乙
。

。

。

铝
、

铝
合 金

。 一 一
。 。

紫右同
黄铜

。 一
·

。

马
。

确定冲制条料宽度的计算

确定条料宽度
,

首先要选择合理的搭边和工件

与工件间的边距
。

搭边和边距是补偿工件在冲压过

程 ‘
,

的定位误差
,

确保冲出合格零件 同时
,

有了

裕边
,

使条料保持刚性
,

便于操作送料
。

但搭边不

能过大或过小
。

如搭边和边距过小
,

在冲裁时
,

条

料易于拉断
,

零件产生毛刺 搭边拉入凸
、

凹模间

隙
,

还会损坏模具
。

在冲制时 过小的搭边
,

降低

条料刚性
,

操作者难以送料
,

甚至有时造成压手事

故 如搭边过大
,

材料浪费
,

影 响 经 济 效益
。

所

以
,

搭边和边距必须合理选择
。

在实 际 生 产 过程

中
,

搭边和边距由表
、

表 查得
。

并为图 所示

知道冲制零件所霜的搭边和边距后
,

条料的宽

度尺寸可以确定
。

但在冲裁的实际生产过程中
,

山

于模兵结构形式
、

剪床方式的不同
,

计算条料宽度

也应根据冲裁的模具结构而定
,

并应有条料宽度公

差给以补侩
。

川复合丰只中裁的条科 或
,少

采月 七定距侧刀的复合摸
,

条料宽度可执
·

弋

确定 女图
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农任 冲件的搭边 和边距
。
教位 二

透用于弹压却料板形式的冲棋
表怜 亲料宽度 的公睦 △

卜 , 只 , , , 目 , 尸一网尸 , , , ‘ , 一 , , 明口 曰口口 目 曰

一些型弃类“ ”工件

簇

条料
宽度

条抖 厚度 ,

一

么

拼 一 。

次 一 。

一 。

笔
。

。

、
。

。

一 。

了
一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。升 几砚杯而‘ · ‘
·

一
·

“‘
·

一
·

⋯‘
·’ ,

·

一
·
‘
·

”一 ,
·

“ ‘
·

“一
·

”
·

一“
·

⋯‘
·

“一
·

,一
·

、“
· ·

一 ”
,

一
·

。
·

‘
·

一
·
“ 一 ‘

,

“ ,“
· ·

一
·

”
「 ·

一 ”
·

, ·

。 “ 一

“
·

一‘
·

”
· ·

一 ‘
·

一
。 。

表州 用滚剪挑剪切的条料 小宽度公睡

条抖 宽度

材料厚度
、

偏 差半
一

,

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

飞
一

,﹃么
阳

户

工、工乙‘

、,

⋯⋯⋯
八八,土,︸

⋯
⋯

。

说明
、

拒 形工件
,

其长度 在

内
,

搭边 可取下 限位 , 在 一

犯取 中间位 在 内
,

可取

上下民值
。

、

对硬纸板
,

硬橡皮
、

纸 胶板
,

表中

尺寸应 乘系数
。

如系皮革及 纸等

纸材料
,

衣中尺寸应 加一 倍
。

、

表 中搭边与边距的数值 已 考虑到剪

切 条料 宽度 会差的需要
。

苗

图 定距侧 刃连续冲模条抖宽度

一边距
, ,

查表

一侧刃裁切的条边宽度
,

查表

一侧刃数量 ,

、一工件外论称睡截送终 方 向 的 尺

且

口口

注 比例为双侧 刃
。

也可 用单侧 刃
,

具体要求而定
。

表朽 侧刃裁切的系边宽度

可视 零件
入一”山引引引

国国困困目目月月月月月月月月月月月月 勺十烤烤卜力力
州州

入十“

条并厚度
尺 寸

图 无侧刃复合模排样条料 宽度
‘

式中 一条料公称宽度
,

一工件垂直送料方向的尺寸
,

一边距
, ,

查表 或表
八一条料宽度公差

, 恋值与材料厚度
,

条

料宽度以及不同下料方式有关
,

其值

可查表 或表
。

②有定距侧刃的连续冲模条料宽度

有定距侧刃的连续冲模条料宽度
,

如图
,

可

按下式计算
一 、 二

式中 一条料公称宽度
, 。 。
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③冲制条料长度的决定

冲制条料长度不宜太长或太短
。

条料太长
,

给

操作者带来不便 , 太短
,

条料送到料尾手指容易伸

进模具而压伤 , 另外
,

还要避免条料从头至尾冲裁

最后一只零件时
,

只冲半件或 件零件
,

特别跳

步模冲小孔时
,

如果到料尾端头只冲半件或 件

如图
,

小凸模刃口易于变钝
,

甚至断裂
,

造成模

具报废
。

所以
,

确定条料长度
,

不但要考虑材料利



用率
,

操作奢的人身安全
,

而 几要根据冲裁 华距 性

零件具体情况认真计算
。

尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸下下下下【【不不 辛
’

片日日

令‘‘‘去去去去去去去

, ,

性层的曲率半径按下式计算 斗

式中 一中性层位移系数

一材料厚度
, 、

一内圆弧半径
,

巾心层位移系数
、见表

表坏 中性层位移系数

弯曲
形 式

二 不夕

型型型型几一
图 冲孔落并 条料 示意 图

一股冲制条料的长度
,

以《 来为宜
。

录短 要

超过模具送料方向长度的 倍
。

条料冲制的零件数可用下式计算

条料零件数 件 二 一 一 排数

式中 排数 单排样乘 双排样乘 倍数
·

一
一条料送料方向长度

一余料送料方向长度

一零件送料方向宽度 ,

一零件间搭边
。

对弯曲件

弯曲件的工艺计算主要是弯件展开长度和弯曲

力的计算
。

计算弯曲件展开长度是编制工艺备料的

重要步骤
。

方法是根据弯曲件层的 长度在弯曲前后

不变这一原则进行的
。

即展开长度为直线部分和弯

曲部分的中性层长度之和
,

见图
。

但是如果弯曲

尺用中性层计算
,

则模具弯出的一般长度较长
。

这

是由于在塑性弯曲形程度增大时
,

中性层位置 的内

移
。

内移系数一般小于或 等 于
。

也有例外
,

铰链卷圆位移系数大 于 或 等于。
。

所以
,

在用

模具弯曲计算展开长度时
,

弯曲部 分要考虑中性层

的曲率半径
。

。 。

。 。

。 。

。

。

。

。

。

丫 、

曲式亦勺形

型

口 型

〕丁型

型

。 。

。 。

。 。

峨

。 。 。 。

‘

一 一 一
甲一 一

一一
曰

注
、

表中数值适 用于低碳钢
。

、

表 中 形 弯曲 角按
”

角考虑
,

当 弯 曲

角小 于
“

时
, 、值适 当取小 些

,

反之 取 大

些
。

弯曲件毛坯的展开尺寸计算公 式 见图
。

送料方向

压压压压压习习习习习司司司网网网
飞飞飞 ’,,, 侧侧

侧侧
、、、 叮 公公公 二 宾宾

嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘

图 无 圆角直角的弯曲 示意 图

毛坯长度计算公式
二 ·

图 毛坯 展开示意图

图 有 圆角的单直角示意 图

毛坏长度计算公式
】、 二 · ,。

《 电子工艺枝术 》 年 第 期



图 半 圆 形 示意 图

毛坯长度计算公式
兀 ·

一系数
,

取 头

一弯曲件宽度
, , ,

‘一弯曲件材料厚度
, ,

。 一弯曲件材料抗拉强度
, ’

一系统
,

、 十

一支点间距离
。

图 理 有 圆角的双 直角示意 图

毛坯长度计算公式
二 一、 一 。 泥 ·

一

国国国国 、、州州

产产 二匕

图 形 自由 弯曲

对于 形双角弯曲件
,

如图
。

图 有 圆角的多直角示意 图

毛坯长度计算公式
二 一 ⋯⋯ 。 、玄

二 ·

⋯⋯
。 一 , 。 一 , ·

飞飞飞飞飞

图 铰链 的卷 圆的示意 图

毛坏长度计算公式
二 。 二 ·

弯曲力的计算

弯曲力的大小与材料性能
、

表 面 质 量
、

模间

隙
、

模具圆角半径
,

弯曲方式
,

凹模支承点的间距

等有关
,

用理论的计算比较复杂又很难计算正确
。

在目前生产中
,

一般用经验公式近似计算

对于 形 自由弯曲件 如图
。

、 。 。 “ 。 、 · · · 。

式中 一弯曲力
,

图 形 自由 弯曲

二 · · · 、

弯曲件内侧弯曲半径
,

式中 系数
,

取 二 。 伙。 句 。

一弯曲件宽度
,

一弯曲件材料厚度
, ,

、

一弯曲件材料抗 拉 强 度
, 艺

对于、形接触弯曲件
,

如图
。

图 形接触弯曲
· · · 、

八
式中 一弯曲力

, 、

《 电子 工艺技术 》 年第 期



七一紊歌
,

取 二飞一
、 、

一弯曲件内侧鸯曲半径
,

一弯曲伶材料厚度
, ,

飞,一弯曲件宽度
, ,

。 、一弯曲件材料抗拉 强度
, 。、

对于七形双角接触弯曲件
,

如图
。

图 形接触弯曲
· · · · 、

式中 一弯曲力
,

一系数
,

取 ,

一弯曲件内侧弯曲半径
, 。 ,

一弯曲件材料厚度
, ,

一弯曲件宽度
,

, ,

。 、一弯曲件材料抗拉强度
,

校正弯曲的校形力
,

可按以下公式计算

校
式中 一压弯件校正部分投影面积

,

为计算时参考
。

对引伸件
引伸件的工艺计算

,

项目策多 要编好此类工

艺
,

必须全面考虑
,

精心计算
。

计 算 的 主 要内容

有 引伸件展开尺寸
、

引伸系数
,

然后决定是一次

引伸
。

多次引伸要计算各道引伸直径 , 还有是引伸

力的计算
。

引伸件的展开尺寸

引伸件展开尺寸的计算
,

是根据材料厚度在引

伸过程中不变这一近似假设
,

引伸前后等面积法
,

即零件的表面积和毛坏面积相等的原 则进 行 计算

的
。

对形状简单的圆筒形引伸件
,

通常可将其分成

几个简单体
,

求其面积之和
,

根据等面积法
,

求其

毛坯直径
。

直径 可按下式求得
二 侧

· 兀

式中 一引伸件表面积
, 乙

二为圆周率
。

为方便起见
,

常用的圆形引伸件毛环直径 可

按图 一 和计算公式进行计算
。

一单位校正力
, , ,

可按表

选取
。

衷 单位校正压力
艺 谁毋呼场

材并厚度
、苦

一
图

材料

二 了 乞

、
‘带吕

黄铜

号钢

号钢

。 。

。 。

。

一
。

一

一

一

一
。

⋯一 一
。

一 匡
必须指出

,

在一般压力机上
,

校正力同校模深

度 即压力机闭合高度的调整 和弯制件材料厚度

的变化有很大关系 , 校模深度和弯件厚度的少量变

化会显著改变校正力的数值
,

因此
,

表 的数据仪

丫
竺
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一一 —
一 几

——
’’

甩甩甩

丁丁丁丁丁

图
图

斌
· , 召

艺 。 一

一一
国

图
之二扛三纽

一 二 斌 五 ,

困

沁沁沁匕匕 乙乙。。‘ ,二二

一
一

一
,一

升
月

丁七

匕

图 二

〕 训
“ , 为 当

图

、 一 , 二

二 时

、 二

「

⋯
⋯

〕二 、 , 皿 , 兀

卫 一

当 二 时
二 、 , 干 峨 卜 二 , 火 ,

图

侧 , 石 泛

当 , 污 时

丫 。

当 , 、二 卜

一一一 一一一巨巨三三

二二

口口口
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二 训 恋 不不飞 表

零件
,

慈
高度

无突缘引伸件的修边余且

丁二二些丝丝丝
旦竺匹红二 二

零件相 对高度
一 。 花 污 玩石石 万【

。

。 么
。

。

。
一匀

,︸

界

二

’’ ” ’

】】

图

。

。

了 兀 、

卜卜
,

科一
·

刊刊

月月

一

‘ 匕
一 一

—丁
叫

门门

图

图

表 有突缘引伸件的修边余且

了 “ 、 、 。
缘 直
申

修边余童数值 。

相 对凸缘 直径 ,

二二二二二二二二二二二二 厂厂
月月月月

、

无无无无无无无无无无无无无〕〔 」」」」

。

。

‘‘
·

⋯⋯
。 ,,

⋯⋯

凸径物一

二 了 , ,

引伸后的零件
,

一般要修正
。

所以
,

计算毛坯

尺寸前
,

应考虑修边余量
。

修边余量见图
、

和

表
、 。

,, ‘ ,,

。。 奋奋

⋯
、、、一

·

曰曰卜 一门门

图

必须指出
,

引伸件的毛坏计算法只是近似的
。

注
、

对于高的引伸件必 须规定 中间 修 边 二

序
。

、

时于厚度小 于 的薄材料作多这

引伸时
,

应按表位增加 呱
。

在实际过程中
,

引伸时山于受材料机械性能
、

模具

的几何形状
、

模具间隙
、

润滑
、

零件的儿何形状
、

弓伸系数等多种因素的影响
,

计算出来的毛沐直径
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往往与实际有些差别
。

毛坯直径过大
,

会增加迸蟒

时的阻力
,

变形困难
,

易使零件拉裂
,

而且浪费材

料 , 毛坯直径过小
,

不能保证零件尺 寸要求
,

造成

废品
。

所以
,

对形状复杂
,

有特殊要求的零件
,

经

试引伸后
,

一般要加以必要的修正
。

弓日申次数的决定

引伸件引伸次数的决定
,

首先要 计 算 引 伸系

数
。

计算引伸系数是编制冷冲压工艺确定引伸工序

次数的根据
。

引伸系数可用下式表示
。

式中 一引伸系数
。

一引伸前毛坯直径

一引伸后零件直径
。

对于第二次
、

第三次及以后各道引伸工序的引

伸系数也可用下边的类似公式计算
一 ,

式中 一第 道引伸工序的引伸系数

一第 道引伸工序后所得的圆筒形零

件直径
。

一 、一第 道工序所用的圆筒形 毛 坯直

径
。

为使引伸正常进行
,

保证引伸件拉深时材料不

发生破坏
,

可采用最小引伸系数
,

即 极 限 引 仲系

数
。

在编制工艺时
,

为尽量减少工序次数
,

就得

合理地采用极限引伸系数
。

对板材塑性好
,

组织均匀
、

晶粒大小适中
,

板

材引伸性能好
,

可采用较小的极限引伸系数
。

当毛

坯的相对厚度小
,

材料引伸性能差
,

引伸时容易起

皱
,

可采用较大的极限引伸系数
。

在实际工作中
,

一般极限引伸系数 无凸缘筒形引伸件 可按表 。

选取
。

表 无凸缘圆筒形零件的引伸系数

引深 引伸 毛坯 相 对厚度 , 万义 一
次数 系数

,口︺一匀,内了。

。

。 。

。

名

。

。

。

。

。

。

注
、

为材并厚度
。

为毛坯 直 径
、

木 衣运 旧于 。只
、

号钢
,

根据 材 朴 塑

性 的 火十
,

卜表投 谊可 加减 不 大 于铆
二 。

知道极限引伸系数后
,

就可根据零件的尺寸和

平板的毛坯直径尺寸
,

从第一道引伸工序开始逐步

地向后推算
,

便可求出所需的引伸工序数目和中间

毛坯尺寸
。

即 根据各次引伸系数计算出各次引伸直径
。

二

二 · 一

式中
。

一引伸前毛坯直径
,

平板毛坯
。 ,

一第一次引伸直径 ,

‘、, ,

一第一次引伸系数 ,

,

一第二次引伸直径
、 一第二次引伸系数
。
一第三次弓伸直径

, ,一第 次引伸工序后 的 圆 筒 形 直 径

即零件直径 ,

一

一第 次工序引伸毛坯直径 ,

。 ,

一第 次工序引伸系数
。

在实际生产过程中
,

由于极限引伸系数与板料

的机械性能
、

内部组织
、

毛坯相对厚度
。 ,

模

具凹模圆角平径
、

间隙
、

结构形式
,

压力机大小及

速度
、

润滑油等有关
。

过小的极限引伸系数会使零

件拉深部分变薄甚至破裂
。

因此
,

一般应采用稍大

于极限的引伸系数
,

即对引伸系数作适当调整 稍

放大些
,

使之符合产品图要求
。

调整的系数值可按下式计算
、

式中
‘

一所需产品图零件的直径 ,

一 次引伸计算所得的根限直径 ,

一引伸所需的次数
。

引 伸高度的计算 无凸缘的筒形件

对多 自子弓伸直径决定后
,

还须计算工序引伸

高度
。

如图 , 在计算某工序引伸高度时
,

应确定

它的底部圆角半径 即引伸凸模的圆角半径
。

确

定引伸凸模的圆角半径
,

应尽可能取和凹模圆角半

径相等或略小 凸 二 一 凹 每道工序还可

递减 一 务以保证凸模顺利进入上道半成品
。

一

般凹模圆角半径应尽可能大些
,

这样可以减少引伸

系数
,

提高零件质量
。

但凹模圆角半 径 凹也不能

太大
,

太人会降低压料圈的作用
,

可能引起起皱
,

甚至破裂
、

因此
,

四模圆角半径应适当
。

一涪
,

川可按下式计算

八曰︺八曰﹄八八曰︸

⋯
︸︹日︸八曰一
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,

了
。

石

形状尺寸
、

四模的圆角半径
、

润滑等直接有关
,

用

理论计算十分复杂
,

实用也不 方 便
。

在实际生产

中
,

一般都用经验公式计算
。

下式是常用的计算形式

第一次引伸力
兀 口 、 一

第二次及以后各次引伸力
二 兀 了 。

式中
二一圆周率
、一第一次引伸后的零件直径

,

一第二次引伸后的零件直径
,

。 。一材料的抗拉强度
, ’

, 、

为系数
,

其值见表
、

一为材料厚度
, 。

斗

‘声

表 系数 值表

几“八八,内几︸只自一,八一任户
一

⋯⋯

︸

厚

图 多次引伸筒形件直径及高度变化

凹
。

了 一

。

竺 。
·

叭
“二

·

“ 。
·

。 二汽
八八‘︸工口厅矛﹃日‘,。,﹄﹄‘门‘八曰。。月任进,臼勺

⋯
﹄八”八曰︸︸仓自创力峥户二八八八八曰

︸“

沛洲一川。

⋯
八曰刁月

⋯
、

八︺,二土

妇曰

。

· · 、 ·

一
· · · 一

。 。

一
。 。

表 系数 值表

洋度
气巴 月尸

一一
月

一一 一一仲一引 数

兑一州玛
︺︺

侧导
卜

司廿

式中 一毛坯直径或上一道引伸直径
,

一引伸直径
, ,

一材料厚度
, ,

各次引伸高度可按下列公式计算
一 ,

“ 一 火

一

。

式中 一引伸件展开毛坯直径
,

平板

一第一次引伸后直径 ,

一第二次引伸后直径 ,

一 次引伸后直径 ,

,

一第一次引伸后底部圆角半径

一第二次引伸后底部圆角半径 ,

。一第 次引伸后底部圆角半径 , 所

获产品图零件底部圆角半径

一第一次引伸后高度 ,

一第二次引伸后高度 ,

一第。次引伸后高度 , 所获产品图

零件高度

引伸力的计算

引伸力与引伸系数
,

材料的机械性能
、

零川的

竺 燮一
。

· ·

系
。 。 。

。

。 。

。 。

。

。

,

﹄,‘︵门勺」门,。 。

,

·

。

,

’ 。
”
·

。
·

‘。’。
·

。

八八八︸

口一‘︸代曰工

⋯
︹八

·

, , ‘ 曰曰卜 ‘ ‘ 门 ‘ 目 ‘ ‘ 。
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