浅析冲裁模的制造与加工
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摘　要：冲模在开发新产品和发展生产中已成为无法被别的产品替代的专用工艺装备。生产的不断发展，新产品的层出不穷使模具的需求
越来越多，但就其模具的生产规模而言，同一种模具一次只制造一付或几付。模具是非定型产品，具有单件生产的特征。客户对模具的精度、寿命、价格、交货期等要求非常务实。所以要求在模具制造、加工、装配、试模、调整等每一道工序都能准确把握。
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模具是成型不同形状制品的一种装置。按制品所采用的原材料不同、成型方法不同，一般将模具分为塑料模具、金属冲压模、压铸模等。模具的加工技术，集中了机械加工的精华。但由于模具结构随产品要求不同而千变万化，模具的加工法亦随生产条件〈设备、人员〉的不同而灵活多变。其中有赖于模具工作者实践经验的积累和技术发挥应用尤为重要。冲裁模制造的关键与难点主要是凸、凹模的加工。凸、凹模间隙的选用与调整要求制作人员有过硬的基本功和综合技能。本文以冲裁模为例，根据本人多年来在工作中积累的对模具制造与教学的实践经验，对冲裁模的制造、加工、装配、调整等做一浅显的阐述。

一：冲裁变形过程分析

１：冲裁的基本形式是落料和冲孔。沿封闭的轮廓将制件或毛坯与板料分离的一种冲压方法称为落料；所用的模具称落料模。在毛坯或板料上，沿封闭轮廓分离出废料得到带孔制件的一种冲压方法称为冲孔；所用的模具为冲孔模。

２：冲裁可以直接从板料上完成单纯冲裁件的冲制工序，也可以对一些已弯曲、拉深、成型和挤压加工后的坯件，进行冲孔、切边和剖切等工序。所以冲裁是冲压加工中的基本工序。

３：根据经验，冲裁变形过程可分为三个阶段：

第一阶段为弹性变形阶段。材料在凸模压力的作用下，首先产生弹性压缩与弯曲等变形，并略微挤入凹模孔中，材料与凸、凹模接触处形成很小的圆角。材料的内应力尚未超过材料的屈服点，此时凸模下的材料略有弯曲，凹模上材料则向上翘。材料越硬，冲裁间隙越大，对弯曲与上翘重。如果停止凸模对材料施加压力，则材料能恢复原状。

第二阶段为塑性变形阶段。随着凸模继续压入材料，材料內部应力逐步增大到超过屈服点时，材料的压缩与变形加剧，开始进入塑性变形阶段。此时，由于凸、凹模之间存在间隙，材料同时伴有弯曲和拉伸变形。随着凸模压入材料的深度不断增加，材料的变形程度也在不断增大。变形区內材料的加工硬化也逐渐加剧，冲裁力相应增大。凸、凹模刃口处产生应力集中，直至凸模和凹模刃口处出现微裂纹，冲裁力达到最大值时，塑性变形阶段即告终止。

第三阶段为断裂阶段。凸模压入材料进入塑性变形阶段后，应力达到剪切强度极限时，凸、凹模刃口处的剪裂纹不断向材料內部扩展，直至被拉断分离。冲裁变形过程即告结束。

二：冲裁间隙的选用

多年的工作实践证明，冲裁间隙是一个很重要的工艺参数。间隙值大小与均匀程度，直接影响到冲裁件断面质量、冲裁力与冲模的使用寿命。我们通常把能够保证得到最好的冲件断面质量、最小的冲裁力和使模具使用寿命提高的间隙值，称为合理间隙。合理间隙有一个范围。其上限称最大合理间隙，其下限称最小合理间隙。冲裁间隙在次范围內，可得到好的制件。

１：冲裁间隙是指凸、凹模刃口间缝隙距离。其值为凸、凹模工作部分对应实际尺寸之差。习惯上常说的多少间隙，多指双面间隙，用符号Ｃ表示。对于圆形刃口的凸、凹模来说，双面间隙就是两者实际直径之差，即：

　　　　　　　Ｃ＝Ｄy－ｄt

　　　　式中：Ｃ——冲裁间隙〈mm〉

　　　　　　　Ｄy——凹模刃口尺寸〈mm〉

　　　　　　　ｄt——凸模刃口尺寸〈mm〉

２：常用冲裁间隙值

　　合理冲裁间隙主要与被冲裁材料厚度、材料的力学性能不同有关，其值用被冲板料厚度乘以系数表示。即：

　　　　　　　Ｃ＝ｍt

　　　　式中：Ｃ——合理冲裁间隙〈mm〉

　　　　　　　ｍ——系数。〈与材料厚度、性质有关〉

　　　　　　　ｔ——板料厚度〈mm〉

３：选择间隙方向的基本规则

（1）在冲裁外形时，因裁件尺寸随凹模尺寸而定，故间隙就应在减小凸模尺寸的方向取得。

（2）在冲裁內孔时，因冲孔尺寸随凸模尺寸而定，故间隙就应在增大凹模尺寸的方向取得。

４：凸、凹模分开加工时，其尺寸公差的确定

凸、凹模分开加工，是指凸模和凹模分别按图纸加工至尺寸。此种情况常常在要求凸、凹模具有互换性和成批生产是采用。对于形状简单，特别是圆形件，采用这种方法较为适宜。

为了保证凸、凹模间初始间隙合理，凸、凹模要分别标注公差，并应满足如下条件：

　　　　　δt ＋ δa ≤Ｃmax－Ｃmin

　　式中：δt、δa——分别为凸、凹模制造公差〈mm〉

　　　　　Ｃmax　——凸、凹模间最大合理间隙〈mm〉

　　　　　Ｃmin   ——凸、凹模间最小合理间隙〈mm〉

   ５：凸、凹模配合加工时，其尺寸公差的确定

当制件为非圆形或凸、凹模间配合间隙较小时，可采用配合加工法。即先加工好凸模〈或凹模〉，然后以此为基准配做凹模〈或凸模〉，使凸、凹模之间保持一定的间隙。此时，对要先加工的那个基准件，在图纸上通常都要求标明基本尺寸及制造公差，制造公差一般取制件公差值的25%；而与基准件配加工的凸模〈或凹模〉，在图纸上只标注基本尺寸，不标注公差。但在技术要求栏內需注明按××件调配成双面间隙××的字样。

三：冲裁模加工要点

　  １：冲裁模加工特点：

1 表面光洁，刃口锋利。要求刃口表面粗糙度为Ｒa1.6mm—0.8mm，非工作部分允许适当增加，刃口保证锋利，以提高冲件质量。

2 高硬度。凸模、凹模的工作部分应具有高硬度和耐磨性及良好韧性。一般凸模制造容易，易修磨刃口，因此凸模工作部分硬度为58HRC—62HRC，凹模硬度为60HRC—64HRC。

3 表面形状：

ａ.工作刃口应尖锐、锋利、无倒链、裂纹、黑斑及缺口等缺陷；

ｂ.側壁应平行，或稍有斜度，但要注意斜度的方向；

ｃ.间隙控制：冲裁模工作磨损后间隙增大，制造和初配时应采用最小合理间隙，而且同一副冲模的间隙应在各方面力求均匀一致。

　  ２：冲裁模加工顺序

　　①　冲裁模凸模和凹模精加工方案见下表： 

	序　号
	　　　方　　　案
	　  适  用  范  围　

	方案一
	按图纸要求,分别加工凸模和凹模,并保证加工精度。
	采用的加工设备和加工方法能保证凸模和凹模有足够的精度。

	方案二
	先加工好凸模，按凸模配作凹模，保证规定的凸模、凹模间隙。
	多用于冲孔模的制造，以保证冲孔精度。

	方案三
	先加工好凹模，按凹模配作凸模，保证规定的凸、凹模间隙。
	多用于落料模的制造，以保证冲件精度。


②配合加工的顺序选择

根据冲件情况选择精加工顺序

	冲裁模
	尺寸特点
	精 加 工 顺 序

	有间隙冲孔模
	孔的尺寸等于凸模尺寸。
	⒈先加工凸模，保证尺寸精度。

⒉按凸模配作凹模，保证规定间隙。

	有间隙落料模
	冲件尺寸等于凹模尺寸。
	⒈先加工凹模，保证尺寸精度。

⒉按凹模配作凸模，保证规定间隙。

	有间隙复合模
	冲件外形尺寸等于凹模尺寸，內孔尺寸等于凸模尺寸。
	分别加工凸模和凹模，保证各自的尺寸精度，并保证规定间隙。

	无间隙
	冲件尺寸等于凹模尺寸，也等于凸模尺寸。
	分别加工凸模和凹模，保证各自的尺寸精度。


　　　⒊　冲裁模加工方法

1 凸模加工方法：

凸模的加工方法一般根据其不同形状和结构形式而定，冲裁模凸模的常用加工方法见下表：

	凸模形式
	常　用　加　工　方　法
	适 用 场 合

	圆形凸模
	车削加工毛坯、淬火后，精磨，最后工件表面抛光及刃磨。
	各种圆形凸模

	非

圆

形

凸

模
	带安装台阶式
	方法一：凹模压印修锉法。车、铣或刨削加工毛坯，磨削安装面和基准面，划线铣轮廓，留0.2mm—0.3mm单边余量。凹模（已加工好）压印后修锉轮廓、淬硬后抛光，磨刃口。  
	无间隙模或设备条件较差的工厂。

	
	
	　方法二：仿形刨加工。粗加工轮廓，留0.2mm—0.3mm单边余量，用凹模（已加工好）压印后仿形精刨，最后淬火、抛光、磨刃口。
	一般要求的凸模

	
	直通式
	方法一：线切割。加工长方毛坯料，磨安装面和基准面。划线加工安装孔、钼丝孔，淬硬后磨安装面和基准面。切割成型、抛光、磨刃口。
	形状较复杂的凸模，且精度较高。

	
	
	　方法二：成型磨削。加工毛坯料，磨安装面和基准面，划线加工安装孔，粗加工轮廓，留单边0.2mm—0.3mm的余量，淬硬后磨安装面，再成型磨轮廓。
	形状不太复杂，精度较高的凸模或镶块。


②凹模加工方法

冲裁模凹模的加工从某种意义上来说是平面直线、折线或曲线的加工。其加工方法决定于型孔的平面形状。常用加工方法见下表：

	型孔
形式
	常　用　加　工　方　法
	适用场合

	圆

形
	方法一：钻铰法。毛坯处理后，车削加工上下底面及外圆，钻、铰工作型孔，淬硬后磨上下底面，研磨、抛光工作型孔。
	孔径小于5mm。

	
	方法二：磨削法。毛坯处理后，车削加工上下底面，钻镗工作型孔，划线加工安装孔，淬硬后磨上下底面和工作型孔，抛光。
	较大孔的凹模。

	系
列
圆
孔
	方法一：坐标镗削。毛坯处理后，粗、精加工上下底面和凹模外形，磨上下底面和定位基面、划线、坐标镗型孔系列，加工固定孔，淬火后研磨、抛光型孔。
	高精度位置要求。

	
	方法二：立铣加工。坯料粗、精加工与坐标镗削相同；不同之处为孔系加工用坐标法在立式铣床上加工，后续加工与坐标镗削法也一样。
	　位置精度要求一般。

	非
圆
形
孔
	方法一：锉削法。坯料粗加工后按样板划轮廓线，切除中心余料后按样板修锉，淬硬后研磨抛光。
	形状简单，设备条件较差。

	
	方法二：仿形铣。凹模型孔精加工在仿形铣或立铣上靠模加工（要求铣刀半径小于型孔圆角半径），钳工锉斜度，淬硬后研磨抛光型孔。
	形状不太复杂，精度不太高，过渡圆角较大。

	
	方法三：压印加工法。粗加工后，用加工好的凸模或样冲压印后修锉，再淬火研磨、抛光。
	尺寸不太大，形状不太复杂。

	
	方法四：线切割。外形加工好，划线加工安装孔后淬火，磨安装基面、割型孔（斜度可淬火前铣好，也可割小锥度）。
	各种形状型孔。精度较高。

	
	方法五：成型磨削。毛坯按镶拼结构加工好，划线粗加工轮廓。淬火后磨安装面，成型磨轮廓，研磨抛光。
	镶拼结构凹模。

	
	方法六；电火花加工法。外形加工好，划线加工安装孔后淬火，磨安装基面，做电极或用凸模打凹模型孔，最后研磨抛光。
	复杂形状，精度要求较高的整体式凹模。


③　卸料板加工方法

一般卸料板的热处理硬度不太高，加工精度也较低。常用的加工方法与凹模加工相似，有修锉法、铣削法、压印法、线切割等。对于刚性卸料板型孔，加工后还要加工进料槽或导料槽。

④　凸模固定板加工　　

凸模固定板的结构形式与凸模固定方式有直接关系，但安装孔的形状主要有圆形、矩形、系列圆孔和凹模型孔。主要加工方法有车削成型、线切割、坐标镗削、立铣加工法等。

４：模具装配、试模与调整　

1 　冷冲模的装配

模具零件的固定方法很多，有机械固定法（紧固件法、压入法、挤紧法和焊接法）；物理固定法（热套法、冷胀法即低熔点合金浇注法）和化学固定法（无机粘接法、环氧树脂粘接法）等。其中机械固定法因工艺简便，牢固可靠而应用最广。

2 　冲模凸、凹模间隙控制方法

冲模凸、凹模的间隙直接影响到冲件质量和冲模的使用寿命。间隙的大小虽有一定范围，但装配时必须调整均匀一致，才能保证冲模的装配质量。

在实际装配中可根据冲模的结构、间隙大小和装配的经验，采用不同的方法调整凸、凹模的间隙。一般我们采取以下几种方法：垫片法、切纸法、透光法、测量法、镀铜法、酸腐蚀法等。

3 冷冲模装配要点

模具装配质量直接影响冲件质量和模具使用寿命。冲模的装配程序和装配方法主要决定于冲模的类型和结构以及零件的加工工艺。其次，还可与装配者本人的装配经验和工作习惯有所不同。其装配要点和一般装配程序如下：

1 选择基准件

装配时先要选择基准件。原则上按模具主要零件加工时的依赖关系确定，如凹模、凸模、凸凹模、导向板及固定板。

2 按基准件确定装配次序

ａ、以导向板作基准件时，通过导向板将凸模转入固定板，再装入上模座，然后再装凹模及下模板。

ｂ、一般情况以凹模作基准件，尤其对连续模。为便于调整准确步距，装配时将拼块凹模先装入下模板。再以凹模定位，装凸模入上模板。

ｃ、复合模一般以凸凹模为基准。倒装式复合模，先装下模，后装上模；顺装式复合模，则先装上模，后装下模；若仍以凹模为基准件则反之。若凸模有镶块（凹模无）或凸模直接装在模柄上，则选凸模为基准。

ｄ、固定板有止口的模具，以止口将有关零件定位装配（止口尺寸按模块配制，一经加工完毕就作为基准件）。若上、下固定板都有止口，仍先装凹模，后装凸模。

ｅ、当模具零件装入上、下模板时，先装作为基准件的零件，如先装下模具，检查无误后，拧紧螺钉、并打入销钉；而上模则在装妥和试冲无误后，再拧紧螺钉，钻、铰销孔及销钉。

3 控制间隙

装配时必须严格控制凸、凹模间隙，当间隙调整均匀并切纸试冲后，方可拧紧螺钉和打入销钉。

4 试冲

ａ、切纸试冲。用手锤敲打模柄，切下纸件，检查切口处是否都是光边或毛边，如不均匀，继续调整至均匀。

ｂ、上机试冲。切纸试冲合格后，用材料上机试冲，如不符合要求，再行调整间隙，重新钻、铰销孔。

通过多年的工作实践证明，运用以上的加工工艺程序制造出的冲裁模，均能达到精度高、寿命长、造价合理等高质量的模具。避免了在模具制造中因加工工艺不当、装配无序、配隙调整不合理所造成的模具精度低、使用寿命短等缺点。为模具制造少走弯路，起到了很好的借鉴作用。
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