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冲压加工是迄今为止效率最高的金属加工方式，通

过模具与冲床等设备连续不断的运动重复生产同样品质

的产品，因此又称之为COPY加工。而且，冲压加工对

操作人员的经验要求很低。

在冲压加工中，冲床与模具是相辅相成的，一定程

度上能弥补对方的不足，但这仅仅是“一定程度”而

已，非常有局限性。冲压加工的产品形状尺寸直接从模

具得来，所以模具的精度会直接影响产品的精度。而冲

床对产品的影响则表现在模具将形状尺寸传给产品的动

态过程中。因此，在冲压加工中，冲床与模具搭配合理

才能达到冲压加工的最佳经济效益。所以，在一个有几

十台甚至上百台冲床的冲压车间内，合理地使用冲床，

是生产管理中重要的课题，也是为新产品选购新冲床

(这关系到产品的成本)的重要因素。

由于大批量冲压加工都是在机械式冲床上进行的，

所以本文仅就机械式冲床的特点，来说明冲床的合理使

用情况。

一、根据冲床的基本能力使用冲床

冲床的基本能力包括加压能力、扭矩能力和工作能

力，这是机械冲床在生产中所必需具备的，也称之为冲

床三要素。

1．加压能力

加压能力俗称吨位，是冲床能够产生的公称压力，

也是选用冲床首先要考虑的因素。如果产品需要2000kN

的冲压力成形，从理论上讲，。选用2000kN的冲床是够

用的，冲床在设计时也考虑了安全系数。从实际生产的

角度考虑，我们希望生产能够稳定高效的进行。而当冲

床承受满负荷的工作力时，弹性变形量会较大，造成的

“过冲现象”也会比较严重，大的震动还会使产品品质

不稳定，甚至造成生产不能顺利进行，而且冲压力的计

算还有许多估算的成分。因此，根据冲压力选用冲床

时，一般选用冲床公称压力的75％。80％是比较合理和

经济的。当加工是单纯冲裁或材料强度较高时，建议使

用60％一70％的公称压力。

冲裁加工中发生的“过冲现象”会导致冲压件的断

面出现光亮带和撕裂带。这是由于在冲裁过程中，材料

的初始分离是一种利用凹凸模刃LI进行剪切的分离，此

时材料的断面平滑光亮，但将这种剪切动作进行到材料

厚度的2／3左右时，材料会突然裂开，此时材料的断面

是粗糙的。

对冲床来说，从上模刃口接触材料开始，其受力激

剧增大。冲床因受力发生弹性变形，此时的冲床就像一

条被拉开的“橡皮筋”，滑块的位置比原定的位置高。

当材料发生断裂时，作用于冲床上的力突然消失，冲床

会迅速回弹。当回弹力远大于冲床平衡装置的平衡力

时，因冲床综合问隙的存在及反向弹性变形，滑块在经

过下死点前，其位置将超过原定的位置甚至低于下死

点。这种因回弹而造成滑块下死点位置比原定位置还要

低的现象，我们称之为“过冲现象”。因为回弹速度很

快，会造成很大的冲击，同时，它是一种弹性变形，因

而也会造成相当大的震动，因此过冲现象是冲压中噪声

和震动的主要原因，对产品品质、模具寿命和冲床寿命

都会造成极大的影响。

2．扭矩能力

冲床的曲柄滑块机构决定了冲床从上死点开始到下

死点为止的整个行程中，所加压力不可能都与公称能力

一样，而是随着滑块的下降而升高。当滑块到达某一位

置时，其加压能力达到公称压力，此位置离下死点的距

离就是冲床另一种能力，我们称之为扭矩能力，如图1

所示。根据扭矩能力选用冲床时，必须知道每一工位所

需冲压力及冲压力发生的位置，也就是发生在下死点上

面多高的位置上。我们以冲裁、折弯及拉深三种加工来

说明如何合理使用。
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d，——因负荷而产生的变形 d2——综合问隙及反向变形

图2中，粗实线分别是冲床1、2、3的压力曲线，

而细实线分别是三种加工方式所需的压力曲线。从图2

可以看出来，三种加工所需的压力总和都不会超过1、

2、3三种冲床的公称压力。但是我们仔细分析一下可以

发现，折弯加工时，在较高的位置上已经需要相当大的

冲压力，而此时冲床1在此位置的压力是不能满足要求

的，因此必须选用加压能力相同而扭矩能力更大的冲床

2。当拉深加工对扭矩能力要求更高时，加压能力虽然

能满足要求，但由于扭矩能力不能满足其要求，只能选

用加压能力更高一级的冲床。

压力

公称压力

{丁程拉深 折弯 冲裁

图2加工与冲床的行程压力曲线

3．工作能力

冲压加工的一个特点是滑块在一个运动循环中，只

有在下死点附近很短的距离内才发生加工动作，其余部

分全是空行程。在这很短的距离内(也就是很短的时间

内)要提供非常大的加工能量直接依靠马达提供是非常

困难的，因此机械式冲床都有一个蓄能器——飞轮。飞
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轮的作用就是在加工区间内瞬间提供大量的能量给模

具，然后在滑块的空程内及时将这些能量补回。飞轮的

蓄能能力也是冲床的一个要素，我们称之为工作能力。

因此，需要计算出每一冲次所需消耗的能量，即加

压力与加压力行程的积。然后比较这些值是否在冲床的

工作能力范围内。如果超出冲床的工作能力范围，冲床

每一冲次之后，飞轮会慢下一点，直到最后飞轮完全停

下，甚至可能发生马达烧坏现象。

4．选用时的注意事项

(1)冲床的基本能力有三个：加压能力、扭矩能力

和工作能力。

(2)从生产经济性、稳定性方面考虑，加压能力不

可满负荷使用。

(3)冲床的合理使用中除了考虑加压能力之外，还

要考虑扭矩能力和工作能力。

二、根据模具的负荷情况使用冲床

上面的分析是将模具在加工过程中所需压力当做一

个单纯静态的力。其实，模具在加工过程中，7负荷动态

变化的。从上模接触材料开始到下死点为止，负荷在不

断的变化。单工位模具，其负荷点比较集中，而多工位

模具，其负荷点则分布在各个工位上。因此，在冲床的

使用中还会碰到两个受力方面的问题，即偏心负荷和集

中负荷。

1．偏心负荷

我们知道，除了单工位加工之外，其他冲压加工方

式的负荷是分布在各个工位上的，每个工位的负荷不可

能完全相同，每个工位负荷产生的时间也不可能完全相

同，因此在滑块下降的过程中，作用于滑块上的力是变

化、不均匀的，其合力不可能刚好在滑块中心，这种合

力偏离滑块中心的负荷称之为偏心负荷。

许多人会认为，冲床所能提供给模具的只是加压力

及下死点精度的保证，其他方面由模具来保证，事情并

没有这么简单。首先，从扭矩能力分析图上能看出：在

一套多工位模具中，各工位冲压力发生的时间是不一

样，也就是说，滑块随着行程往下死点下降的过程中，

受力情况是变化的，因此偏心负荷也是变化的。所以滑

块在下降过程中，偏移方向可能是变化的，偏移量是不

一样的。如图3所示，因导轨问隙的存在，偏心负荷会

造成滑块的偏斜，因模具导柱的刚性远不足以抵挡这种
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偏斜，此时原本相对位置已对好的上下模会出现偏差，

直接影响产品的品质。我们可以用一个比较具体的数据

来衡量这一影响：当一台一级精度的冲床，受到了偏心

量为滑块长度1／4、压力为公称压力1／4的偏心负荷作

用时，精度将会降低到三级。

图3偏心负荷造成滑块的偏斜

冲床的抗偏心负荷能力与冲床结构有关，双轴冲床

的抗偏心负荷能力要强于单轴冲床；双轴冲床中，滑块

尺寸相同的情况下，双连杆与滑块连结点的距离越大，

抗偏心能力越强；滑块8面导向的冲床其抗偏心能力强

于滑块6面导向的冲床；滑块导轨间隙越小其抗偏心能

力越强。从生产的角度来说，当然是使用抗偏心能力越

强的冲床，生产就越稳定，效率就越高。但是，抗偏心

能力越强的冲床，其价格也必然越高。

因此，从生产的经济性考虑，根据模具的负荷情

况，选用抗偏心负荷能力满足产品精度要求的冲床，才

是最佳的选择。

2．集中负荷

集中负荷是指相对于冲床滑块下表面面积，模具对

滑块的作用力集中于较小的范围内，这种负荷我们称之

为集中负荷。冲床的设计是以公称压力均布在滑块下表

面70％范围内的受力方式进行的，一旦冲床受到集中负

荷的作用，某些零部件，特别是滑块和工作台会产生拱

曲变形，长期使用会造成与此相关联零部件的损坏，特

别是滑块里面的许多零部件会因滑块变形造成相互之间

的位置尺寸变化而受到破坏。同时，也会直接影响到产

品的品质和模具的寿命。

Specialisf y据掣施乜显盟囝圜
与偏心负荷相反，单轴冲床的抗集中负荷能力比双

轴冲床强；双轴冲床中，滑块尺寸相同的情况下，双连

杆与滑块联结点的距离越小，抗集中能力就越强。

因为模具存在偏心负荷及集中负荷的问题，在模具

设计时就要考虑这些问题，即在工位排布时，尽量让负

荷分布的更均匀，尽量让合力的中心在模具中心，必要

时多设空步。当有集中负荷的情况，尽量让此负荷作用

在连杆与滑块联结点的正下方，同时，尽可能多设几个

工步，以分散负荷。确实无法分散的情况，可通过加厚

模板，让负荷传递到滑块或工作台上，以增大作用面

积。在冲床上安装模具时，也尽量让模具的合力中心与

冲床的中心对齐。

3．选用时的注意事项

(1)在多工位的冲压加工中，都会存在或多或少的

偏心负荷。

(2)在有些冲压加工中，存在着集中负荷。

(3)偏心负荷和集中负荷都会对加工的稳定性、产

品品质、模具及冲床的寿命产生不利的影响，因此，要

尽量避免或减轻。

(4)在选用时，要综合考虑抗偏心负荷能力和抗集

中负荷能力。

兰、根据其他因素合理使用冲床

影响冲床合理使用的因素除了加压能力、扭矩能

力、工作能力、偏心负荷和集中负荷外，还必需考虑其

他因素，例如产品的精度特点、模具的间隙等(因篇幅

有限，这里只做简单的说明)。

1．冲床的精度

冲床的精度分为动态精度和静态精度。由于动态精

度难以直接测量，因此在行业的标准中难以做出相应的

规定。而静态精度便于测量，通过它也能一定程度地反

映出动态精度，因此相关的行业标准多以静态精度来衡

量冲床的精度等级。静态精度主要包括以下几个参数：

(1)工作台(或机座)上表面及滑块下表面的平面

度。

(2)工作台(或机座)上表面与滑块下表面的平行

度。

(3)滑块运动的方向与工作台上表面的垂直度。

(4)模柄孔中心线与滑块下表面的垂直度。

(5)综合间隙。
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静态精度只能用以区分精度等级，难以全面地反映

出一台冲床的精度，所以，当我们根据产品的精度选用

冲床时，所说的选用几级的冲床，实际上也只是一个大

概的说法。

2．冲床的刚性

冲床在工作中承受模具传递的反作用力时，会产生

弹性变形，这种弹性变形直接影响冲床下死点的精度，

因此，冲压加工对冲床的刚性也有一定的要求。冲床的

刚性主要表现在机架、滑块、工作台、连杆及曲轴等几

部分。目前，在相关行业标准里还没有比较详细的对刚

性做出的相应规定。如果真正地反映冲床精度，还应该

包括刚性因素。

3．导轨的间隙

考虑滑块导轨长时问工作温度会升高所带来的热膨

胀的影响，必须留有一定的间隙，但此间隙又会影响加

工的稳定性。因此，在保证导轨不卡死的情况下，能做

到的最小间隙也是影响冲压加工的一个因素。在高速冲

床中也有采用零间隙导柱冲床，此时导柱的刚性也是一

个因素。

4．下死点的热变形

在冲压车间内，如果没有恒温设施，一天中温差可

能达到十几度甚至几十度。即使有恒温设施，冲床内部

也会因摩擦而升温。因此必须将下死点的热变形量控制

在一定的范围内，否则会影响产品的品质。因此，热变

形也是冲床的一个因素。

5．滑块的运动方式

利用驱动机构改变滑动的运动方式满足各种高精度

加工的要求，是冲床的发展方向之一。目前主要有：曲

轴式、连杆式和肘杆式三种。曲轴式是普通的一种，连

杆式主要用于拉深加工，而肘杆式则多用于冷锻。

6．综合分析

根据产品的精度特点，合理使用冲床，才能发挥每

台冲床的最大效益。

(1)根据产品的精度值，使用相应精度等级的冲

床。

(2)如果产品要求冲床下死点的精度，就要更多地

考虑冲床的刚性，甚至热变形。

(3)当模具间隙的要求比较严格时，则要考虑冲床

的导向精度，包括导向间隙和导柱刚性。

囵趔量堡箜呈塑 缸板l≈热加工

(4)根据产品的成形特点，必要时选择相应的滑块

运动模式的冲床。

四、结语

合理地使用冲床，充分发挥每一台冲床的功能，才

能创造出最佳的经济效益，提高企业的竞争力。因此，

在选购冲床、安排生产时，需充分了解加工产品的特

点，选择与之相适用的冲床来加工，真正实现合理使用

冲床，提高经济效益的目标。翁
(20060109)
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图9冲模装配图

1、12、16、18．螺钉2、10、11、21．圆柱销3．凹模

4．导柱5．卸料板6．导套7．卸料螺钉8．弹簧

9．模柄13．上模座14．垫板15．凸模固定板

17．导料板19．承料板20．下模

22．凸模23．定位销

3．结语

利用标准模架和组合的三维模型库设计冲模，是极

佳的冲模设计方法。借助CAD的分析功能，只需作简

单的计算和模型修改，即可完成整套模具设计，大大加

快了冲模设计的速度。同时，设计、加工制造的标准化

程度提高，可节约设计和生产成本，缩短生产周期。

本方法可用于一般冲压件的模具设计，包括冲裁、

弯曲、拉深及翻边等各种冲压工艺的简单模、复合模和

级进模。翁
(20060106)
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