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摘要：为了批量生产管帽零件，结合零件的结构特点、精度要求和冲压工艺性，进行了零件的多工位级进模排样设计。因管

帽零件较小，为了增加模具强度、便于零件布置，在零件的第２工位设计了空工位，冲零件内孔时需与外圆同心。管帽零件
侧壁较薄，需要合理设计拉深高度和拉深次数，以保证零件的精度。条料经过定位块后，继续往右运动，经过侧刃切边，侧

刃设计了单侧切边，保证了送料的精度。管帽零件采用４个滚珠导柱导套结构，使具有较高的间隙配合精度。管帽零件结构
简单，形状为中心对称体，易实现自动化生产。模具结构设计合理，为多工位级进模设计提供了一定的理论支撑，对指导工

程实际生产具有重要的参考意义。
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１　管帽零件冲压工艺性分析
冲压工艺是冲压模具的核心技术，也是决定零

件质量的关键，好的冲压工艺设计既能省时又能省

料［１－３］。管帽零件的精度、尺寸大小以及材料的选

用均按照图纸要求来进行设计。图１为管帽零件的
二维零件图，图 ２为步进管帽零件的三维零件图。
材料为０８Ｆ钢，０８Ｆ中的 Ｆ表示沸腾钢，０８表示含
碳量为万分之八，０８Ｆ钢的强度和硬度较低，韧性
和塑性均较高，厚度为０２５ｍｍ。主要经过多次拉
深和冲孔后得到成形管帽零件，管帽零件成形的主

要工艺难点有： （１）由于拉深各部位有较大的变
化，零件圆角部分变薄，在设计时需保证零件外形

尺寸；（２）零件尺寸小，侧壁薄，需合理设计空工
位；（３）最后冲零件内孔时，需与外圆同心。



图１　管帽零件图
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图２　管帽零件３Ｄ图
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图３　管帽零件的排样设计图
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２　管帽零件排样设计

冲压排样是指冲裁零件在板料上的布置方法，

合理地设计零件的排样，能节省材料和零件冲裁的

时间［４－８］。在第 ２工位设计了空工位，空工位对拉
深件很重要，可以利用空工位调整材料成形的变形

程度，在试模过程中发现，需要增加工位的余地，

使得模具的布局更加合理。空工位也能提高定位精

度和材料送进的稳定性。具体工序为：第１步拉深，
第２步空工位，第３步拉深，第４步拉深，第５步
拉深，第６步拉深，第７步拉深，第８步整形冲孔，
第９步落料。工序中一共有６个拉深工序，主要是
因为零件壁厚薄、零件桶状特征较深、零件壁厚较

薄，所以，需采用多次拉深的设计来保证零件的侧

壁不被拉伤或拉裂。具体排样图如图３所示。

３　管帽零件模具结构设计

为了保证每次冲裁间隙均匀，管帽零件采用 ４
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个滚珠导柱导套结构，滚珠导柱导套的配合间隙能

达到 ０丝配 ０丝，其拥有更高的精密度，在安装、
使用、维护上也更加方便［９－１２］。如图 ４所示，模具
中设计了弹性卸料机构和自动卸料装置，板料进入

模具后，无须人工操作，只需管控好冲裁机台的技

术参数即可，使得零件的加工全自动化。同时，也

采用了浮升导料销来保证送料的精度，浮升导料销

设置于板料的两侧，通过两点来固定产品，使其在

公差范围内作动。凹模和卸料板之间设计了小导柱

导套，这使得每次动作更加顺畅。因零件较薄，所

以，在工序中设计了多次拉深，来保证拉深后零件

不变形、不拉裂。为保证零件内孔和外圆同心，在

凸模增加了凸模镶件，可以通过冲裁后的零件来调

整凸模镶件，避免了冲裁后内孔和外圆不同心。

图４　管帽零件多工位级进模总装配图

１下模脚　２下模座　３下垫板　４冲刃口凹模　５凹模　６承料板　７导料块　８卸料板　９凸模固定板　１０上垫板　１１上模座

１２定位块　１３第１次拉深顶杆　１４第１次拉深凸模　１５第２次拉深顶杆　１６第２次拉深凸模　１７第３次拉深凸模

１８第４次拉深凸模　１９拉深压套　２０弹簧　２１落料凸模　２２内导套　２３内导柱　２４定位销　２５内六角螺栓

２６冲孔凹模针　２７弹簧　２８无头螺栓　２９凸模针保护套　３０拉深凸模　３１导柱　３２圆线弹簧　３３滚珠套

３４导套　３５限位螺栓　３６弹簧　３７浮升导料销　３８弹簧
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４　管帽零件模具工作过程

管帽零件的工作过程为：条料自左向右运动

进入模具，在条料进入模具的两侧设计了定位块，

使得条料在两定位块中间送料。条料在经过定位

块后，继续往右运动，经过侧刃切边，侧刃设计

了单侧切边，保证了送料的精度。继续往右运动，

条料进入第１工位，凸模向下运动，条料经历第１
次冲裁，盲孔形特征被冲裁出。在工序的第 ２工

位设计了空工位，第 ３～第 ７工位均为拉深，因产
品壁厚的原因，需要通过多次拉深来保证侧壁不被

拉伤或拉裂。第８工位为零件的整体冲裁，包括零
件中的内孔，此时产品形状已出，最后一步落料，

这时即可得到成形零件 （图５）。

５　结论

（１）零件侧壁较薄的情况下，需要合理设计拉
深高度和拉深次数，以保证零件的精度。
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图５　试冲后的条料图
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（２）条料进入模具后，侧刃切边定位很重要，
其能保证送料的精度；滚珠导柱导套具有精度较高

的间隙配合。

（３）模具结构设计合理，为多工位级进模设计
提供了一定的理论支撑，对指导工程实际生产具有

重要的参考意义。
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