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摘要: 针对冲出装饰扣产品口部向内卷边的圆环状扣位的难点, 设计了一套多工位级进模具。 为了冲出产品口部约 3 / 4 圆周

的扣位, 分 3 个工位冲压产品上的扣位, 每个工位冲出扣位的 1 / 3, 每个扣位工位上的工序模由斜顶块、 T 形导轨、 凹模、 橡

胶块、 顶杆和氮气弹簧组成, 由氮气弹簧推动斜顶块脱模。 为了提升级进模具的工作效率、 节省原材料, 采用一出二的多工

位级进模具。 为了顺利提起料带, 采用抬料销、 弹簧销钉和导正销相结合的抬料结构, 克服了在料带上裁剪出落料件后, 无

法使用抬料销抬料的问题。 在模具工序的结尾处, 安装了检测装置, 检测到产品离开模具后才开始下次冲压。 经批量生产证

明, 此级进模具结构稳定、 可靠, 有一定参考价值。
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Abstract:
 

For
 

the
 

decorative
 

buckle,
 

it
 

was
 

pointed
 

out
 

that
 

the
 

circular
 

buckle
 

position
 

rolled
 

inward
 

at
 

mouth
 

of
 

product
 

had
 

the
 

difficul-
ty

 

of
 

stamping.
 

A
 

set
 

of
 

multi-station
 

progressive
 

die
 

was
 

designed.
 

In
 

order
 

to
 

punch
 

out
 

the
 

buckle
 

position
 

about
 

3 / 4
 

circumference
 

at
 

the
 

mouth
 

of
 

product,
 

the
 

buckle
 

position
 

of
 

product
 

was
 

punched
 

in
 

three
 

stations,
 

and
 

1 / 3
 

buckle
 

position
 

was
 

punched
 

out
 

in
 

each
 

sta-
tion.

 

Then,
 

the
 

working
 

procedure
 

die
 

in
 

each
 

station
 

of
 

buckle
 

position
 

was
 

composed
 

of
 

inclined
 

top
 

block,
 

T-shaped
 

guide
 

rail,
 

die,
 

rubber
 

block,
 

ejector
 

rod
 

and
 

nitrogen
 

gas
 

spring,
 

and
 

the
 

nitrogen
 

gas
 

spring
 

pushed
 

the
 

inclined
 

top
 

block
 

out
 

of
 

the
 

die.
 

Furthermore,
 

a
 

multi-station
 

progressive
 

die
 

that
 

could
 

produce
 

two
 

parts
 

at
 

a
 

time
 

was
 

designed
 

to
 

improve
 

the
 

work
 

efficiency
 

of
 

progressive
 

die
 

and
 

save
 

raw
 

materials,
 

and
 

the
 

material
 

lifting
 

structure
 

combining
 

material
 

lifting
 

pin,
 

spring
 

pin
 

and
 

guide
 

pin
 

was
 

adopted
 

so
 

as
 

to
 

lift
 

the
 

material
 

belt
 

smoothly,
 

which
 

overcame
 

the
 

problem
 

that
 

the
 

material
 

could
 

not
 

be
 

lifted
 

by
 

the
 

material
 

lifting
 

pin
 

after
 

blanking
 

the
 

part
 

on
 

material
 

belt.
 

Finally,
 

at
 

the
 

end
 

of
 

the
 

die
 

process,
 

a
 

detection
 

device
 

was
 

installed
 

to
 

detect
 

that
 

the
 

mext
 

stamping
 

was
 

started
 

after
 

the
 

product
 

left
 

the
 

die.
 

The
 

batch
 

production
 

proves
 

that
 

the
 

structure
 

of
 

progressive
 

dis
 

is
 

stable
 

and
 

reliable
 

which
 

has
 

certain
 

reference
 

value.
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　 　 对于圆筒形产品口部向外卷边的扣位, 可以采

用压边圈拉深的工艺实现, 其模具结构相对比较简

单。 对于圆筒形产品口部向内卷边的扣位, 如果采

用单冲模具生产这类产品, 模具结构非常复杂, 需

要设计滑块和斜顶块, 依靠滑块的冲压使口部的材

料向内卷边, 再采用斜顶结构使扣位脱模; 如果采

用多工位级进模具生产这类产品, 可以将向内卷边

的冲压工序拆解为几个工序, 每个工序完成扣位的

一部分, 则模具结构相对简单。 本文以装饰扣为例,
设计了一套多工位级进模具, 为了使该产品背面的

圆筒形口部形成向内卷边的扣位, 设计了斜顶冲压

的模具结构, 并将该结构分解为 3 个工序。 为了有

效提高生产效率, 降低原材料的浪费, 根据产品的

结构特点, 该模具采用一模二件的结构。

1　 产品结构分析

装饰扣钣金外壳的材料为 Q235 钢, 料厚为

0. 7
 

mm。 产品的上表面分为 3 个台阶, 圆台的中心

有 1 个小孔, 产品的小头有 3 个小孔, 背面有 1 个



约 3 / 4 圆周的扣位, 拉扣上有 1 个小孔, 如图 1 所

图 1　 装饰扣产品图

Fig. 1　 Product
 

diagram
 

of
 

decorative
 

buckle

示。 生产这套模具的难点为冲压产品背面圆环状的

扣位。

2　 级进模具料带分析

如果采用单冲模具生产装饰扣, 需要落料、 成

形 1、 成形 2、 拉深、 冲孔 1、 冲孔 2、 向内卷边等

至少 7 个工序, 生产环节多, 生产效率低。 如果采

用级进模具生产该产品, 不但省去物料的周转环节,
而且将复杂的冲压环形扣位的模具分解为 3 个简单

的冲压扣位工序模具, 还可以设计为一出二的模具

结构。 该级进模分为 11 个工位[1-5] , 料带图如图 2
所示。

图 2　 多工位级进模具的料带图

Fig. 2　 Strip
 

diagram
 

of
 

multi-station
 

progressive
 

die

　 　 工位 1: 冲孔+预成形。 该工位的工序模为 1 个

复合模具, 冲导正孔、 开料孔与预成形在同 1 个工

位中进行。 即冲出两个导正孔、 两个月牙槽、 4 个

条形的方孔, 同时对产品正面的圆台进行预成形, 如

图 2 中左边第 1 个矩形框中的黑色填充区域所示。 这

个工位中的冲压顺序为先冲孔, 然后预成形, 具体实

施方法为冲孔模的凸模比预成形模的凸模稍长一些。
工位 2: 成形。 该工位的作用是在预成形的基

础上对产品上表面的圆台进行第 2 次成形, 如图 2
中左边第 2 个矩形框中的黑色填充区域所示。

工位 3: 冲孔。 冲出产品凸台上的圆孔, 如图 2
中工位 3 的同心圆中的两个小黑点所示, 同时在料

带的中间位置冲出第 1 个产品的落料件的部分轮廓,
如图 2 中工位 3 的黑色填充区域所示。 为了保护上、
下模板的强度, 冲压两个产品的落料件应安排在不

同的工位中。
工位 4: 冲孔。 在料带的中间位置冲出 3 个小

孔, 同时在料带的中间位置冲出第 2 个产品的落料

件, 如图 2 中工位 4 的黑色填充区域所示。 在 3 个

小孔中, 正中间的小孔为导正孔, 导正孔旁边的两

个小孔所对应的位置为产品背面扣位上的小孔。 由

于在工位 1 和工位 2 中存在成形工序, 为了防止小

孔变形, 3 个小孔的冲压工序需放在成形工序后,
而不能放在工位 1 和工位 2 中进行。

在工位 3 和工位 4 中, 在条带上冲出产品的落

料件和 3 个小孔, 但 3 个小孔中左下角的小孔与工

位 3 中的轮廓距离非常近, 仅为 2
 

mm, 为了保护

上、 下模板的强度, 防止爆模, 不可将工位 3 与工

位 4 合并在 1 个工序中, 而应分为两个工位。
工位 5: 冲裁+冲孔。 将料带两侧的材料裁剪出

产品的落料件轮廓, 同时在料带的中间位置按冲孔

模的工艺冲出产品的落料件轮廓, 仅留一段极小的

位置与料带相连, 所切除的材料如图 2 中工位 5 所

示黑色区域。
工位 6: 拉深+成形。 这是一个复合工序, 在这

个工位中, 先冲出产品上表面的形状, 再对产品的

侧边进行拉深, 两个工序在同 1 个工位中进行, 冲

压后的效果如图 3 所示[6-9] 。
工位 7: 冲孔。 在产品的正面冲出 6 个小孔,

如图 4 所示。 该小孔必须在工位 6 的拉深与成形工
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图 3　 拉深工序件示意图

Fig. 3　 Schematic
 

diagram
 

of
 

deep
 

drawing
 

process
 

part

序后才能加工, 否则所冲出的小孔会变形。
工位 8 ~ 工位 10: 运用斜压块冲压出产品背面

的扣位。 扣位呈 3 / 4 圆周形, 如果一次性冲压成形,
需要设计滑块和斜顶块, 模具结构非常复杂。 为了

简化模具结构, 将冲压产品背面扣位的工艺分解为

图 4　 产品正面冲 6 个小孔示意图

Fig. 4　 Schematic
 

diagram
 

for
 

punching
 

six
 

small
 

holes
 

on
 

front
 

of
 

product

3 个工序, 每个工序完成约扣位总长的 1 / 3。 每个扣

位工序模由凹模、 斜顶块、 T 形导轨、 橡胶块、 顶

杆和氮气弹簧等零件组成, 其结构如图 5 所示。

图 5　 扣位工序冲压模具结构示意图

1. 凹模　 2. 斜顶块　 3. T 形导轨　 4. 橡胶块　 5. 氮气弹簧　 6. 顶杆

(a) 结构图　 (b) 效果图

Fig. 5　 Schematic
 

diagram
 

of
 

die
 

structure
 

in
 

punching
 

buckle
 

process
(a)

 

Structure
 

diagram　 (b)
 

Effect
 

diagram

　 　 扣位工序冲压模具的工作过程为: 在上模向下

运动前, 工序件套在斜顶块 2 上, 当上模向下运动

时, 将工序件向下压, 工序件口部的材料沿着凹模

1 根部的圆弧角向内卷边; 斜顶块 2 一边沿 T 形导

轨 3 向斜下方运动, 一边与凹模 1 根部的圆弧共同

将产品口部冲压为倒扣形状; 橡胶块 4 垫在 T 形导

轨 3 的底部, 当上模向下运动到极限位置时, 橡胶

块 4 将被适当压缩, 有利于产品的扣位冲压到位;
当开模时, 上模向上运动离开产品后, 氮气弹簧 5 通

过顶杆6 将斜顶块2 向上顶, 斜顶块2 沿 T 形导轨3 作

向上斜向运动, 从而使斜顶块 2 脱离产品上的扣位。
工位 11: 切断。 用切断模具将产品与料带切

开, 产品沿简易的工装流入产品收集框中, 废料流

入废品收集框中。

3　 重点工艺介绍

3. 1　 扣位工序冲压模具

图 5 所示扣位工序冲压模具仅能完成产品口部

扣位的 1 / 3, 为了使产品口部的扣位全部冲压成形,
在工位 8、 工位 9 和工位 10 分别设置了扣位工序冲

压模具, 但工位 9 和工位 10 的方向分别与工位 8 的

成形方向成 90°, 3 个冲扣位工序模具的布局如图 6
所示, 其中, 箭头表示冲压扣位的方向[10] 。
3. 2　 料带抬升机构

这个产品的材料厚度为 0. 5
 

mm, 比较薄, 料带

的宽度为 286
 

mm, 料带的强度比较软, 为了使料带

可顺利抬起, 采用抬料销、 弹簧销钉和导正销相结
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图 6　 3 个扣位工序冲压模具的布局

Fig. 6　 Layout
 

of
 

three
 

puching
 

buckle
 

process
 

dies

合的抬料结构, 如图7所示[11-12] 。在这套模具中,

导正销除了校正料带外, 还具有将料带提起的作用。
工位 1 是冲孔与预成形工序, 由抬料销将条料

抬升; 工位 2 是成形工序, 在该工序模下模的中间

位置设置 1 个弹簧销钉, 在开模时, 由抬料销、 导

正销和下模的弹簧销钉共同将料带抬起; 工位 3 ~工

位 4 属于冲孔工序, 在开模时由抬料销、 导正销将

料带抬起; 在工位 5 的下模设置了 4 个弹簧销钉,
在开模时由导正销将工序件提起, 同时由弹簧销钉

将料带从下模顶起; 工位 6 中, 在合模时将导正销

插入产品上表面的圆孔, 在开模时用导正销将工序

件提起, 同时由销钉弹簧从下模中将工序件顶出;
工位 7 中, 在合模时将导正销插入产品上表面的圆

孔, 在开模时导正销将工序件提起; 从工位 8 至结

束, 在合模时导正销强行插入产品小头的圆孔与产

品圆台上的圆孔, 在开模时由导正销将工序件提起。

图 7　 料带抬升机构

(a) 正面图　 (b) 反面图

Fig. 7　 Material
 

belt
 

lifting
 

mechanism
(a) Front

 

view
 

　 (b)
 

Reverse
 

view

4　 级进模具结构分析

装饰扣一出二多工位级进模的结构如图 8 所示。 模

具的外形尺寸为 1500
 

mm×680
 

mm, 闭合高度为 283
 

mm。
在这套级进模具中, 冲孔模采用正装结构, 成

形、 拉深工序模采用反装结构, 即凸模在下模、 凹

模在上模, 有利于扣位工序冲压模具将产品背面的

拉深后的材料压成扣位。
在扣位工序冲压模 1 和扣位工序冲压模 2 的凸

模上设计进、 出气孔, 在模具开模过程中防止产品

与凸模之间形成真空, 有利于料带迅速与下模分开。
在模具的末端设置了检测装置, 当检测到产品

离开模具后, 才开始下 1 个冲压循环, 否则压力机

将暂停, 起到保护模具和压力机的作用, 使模具实

现自动化生产。

5　 结语

根据装饰扣产品的结构, 设计了一出二的级进

模具, 不但可以提高原材料的利用率, 降低原材料

的浪费, 而且可以提升生产效率。 经计算, 如果按
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图 8　 装饰扣级进模具剖面结构

1. 下模脚　 2. 下模座　 3. 下模垫板　 4. 凹模　 5. 料带　 6. 卸料板　 7. 止挡板　 8. 上模固定板　 9. 上模垫板　 10. 上模座

11. 冲孔导正孔工序模　 12. 预成形冲压模　 13. 氮气弹簧　 14. 成形冲压模　 15. 冲孔模 1　 16. 冲孔模 2　 17. 冲撕裂孔工序模

18. 拉深模　 19. 冲孔　 20. 扣位工序冲压模 1　 21. 垫板　 22. 扣位工序冲压模 2　 23. 氮气弹簧　 24. 扣位工序冲压模 3
25. 切断工序模 1　 26. 切断工序模 2　 27. 脱模检测装置

Fig. 8　 Profile
 

structure
 

of
 

decorative
 

buckle
 

progressive
 

die

一出一排模, 则材料的利用率为 65%, 如果按一出

二排模, 则材料的利用率为 76%, 可以大大提高原

材料的利用率。
对于产品背面扣位的成形工艺, 采用斜顶压形、

脱模的结构, 分 3 个工位冲压出产品口部的扣位,
每个工位使 1 / 3 扣位成形, 有利于简化模具的结构。

在 3 个扣位成形工序中, 在 T 形导轨与斜顶块

的底部安装橡胶块, 当上、 下模合模时, 可以适当

让出空间, 使扣位的成形性更好。
经批量生产证明, 此级进模具可正常工作, 冲

压扣位的模具结构稳定、 可靠, 模具的维修率低,
有一定的参考价值。
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