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摘要: 根据汽车门槛饰板支架的结构特点、 技术要求和材料性能, 确定其采用多工位级进模进行生产。 设计了多工位级进模

工艺排样图, 包含冲孔、 修边、 弯曲、 翻边、 成形、 整形、 侧冲孔和分离等 22 个工步。 模具采用自动送料系统, 浮顶销+浮

顶块作为浮动式物料导向机构, 利用导正销和自动喂料机精确控制物料步距, 采用弹性卸料器实现对物料的压卸。 为提高导

向精度, 采用外导柱、 内导柱和锥形定位块联合进行导向。 设计了专用斜楔机构, 解决了 3 个不同方向斜孔侧向冲压问题, 保

证孔的成形精度。 设计了双重误送料自动检测装置, 保证了模具的安全运行。 结果表明: 模具结构安全可靠, 制件精度达到要求。
关键词: 多工位级进模; 排样设计; 自动送料; 导向机构; 斜楔机构; 误送自动检测装置

DOI: 10. 13330 / j. issn. 1000-3940. 2024. 08. 026
中图分类号:

 

TG385. 2　 　 　 文献标志码: A　 　 　 文章编号: 1000-3940 (2024) 08-0184-06

Design
 

on
 

multi-station
 

progressive
 

die
 

for
 

car
 

threshold
 

decorative
 

panel
 

bracket
Fu

 

Guanwen1,
 

Gao
 

Yongsheng1,
 

Pan
 

Tiejun1,
 

Jia
 

Xiaodong2

(1.
 

School
 

of
 

Mechanical
 

Engineering
 

and
 

Automation,
 

College
 

of
 

Science
 

&
 

Technology
 

Ningbo
 

University,
 

Ningbo
 

315000,
 

China;
2. Xuchang

 

Marine
 

Machinery
 

Co. ,
 

Ltd. ,
 

Xuchang
 

461000,
 

China)

Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

structural
 

characteristics,
 

technical
 

requirements
 

and
 

material
 

properties
 

of
 

car
 

threshold
 

decorative
 

panel
 

bracket,
 

a
 

multi-station
 

progressive
 

die
 

was
 

determined
 

for
 

production,
 

and
 

the
 

process
 

layout
 

diagram
 

for
 

the
 

multi-station
 

progressive
 

die
 

was
 

designed,
 

including
 

twenty-two
 

steps
 

such
 

as
 

punching,
 

trimming,
 

bending,
 

flanging,
 

forming,
 

shaping,
 

side
 

punching
 

and
 

cutting.
 

Then,
 

the
 

automatic
 

feeding
 

system
 

in
 

die
 

was
 

adopted
 

with
 

a
 

floating
 

pin
 

and
 

a
 

floating
 

block
 

as
 

the
 

floating
 

strip
 

guide
 

mechanism,
 

the
 

step
 

distance
 

was
 

accurately
 

controlled
 

by
 

the
 

guide
 

pin
 

and
 

automatic
 

feeding
 

machine,
 

and
 

the
 

loading
 

or
 

unloading
 

of
 

strip
 

was
 

conducted
 

by
 

an
 

elastic
 

unloading
 

device.
 

Furthermore,
 

in
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

guidance
 

accuracy,
 

a
 

combination
 

of
 

external
 

guide
 

pillars,
 

internal
 

guide
 

pillars
 

and
 

conical
 

positioning
 

blocks
 

was
 

used
 

to
 

guide,
 

and
 

a
 

special
 

dedicated
 

wedge
 

mechanism
 

was
 

designed
 

to
 

solve
 

the
 

lateral
 

stamping
 

problem
 

of
 

oblique
 

holes
 

in
 

three
 

directions
 

and
 

ensure
 

the
 

forming
 

accuracy
 

of
 

the
 

holes.
 

In
 

addition,
 

a
 

dual
 

misfeeding
 

automatic
 

detection
 

device
 

was
 

designed
 

to
 

ensure
 

the
 

safe
 

operation
 

of
 

the
 

die.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

die
 

structure
 

is
 

safe
 

and
 

reliable,
 

and
 

the
 

forming
 

accuracy
 

of
 

parts
 

meets
 

the
 

requirements.
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　 　 近年来, 我国新能源汽车呈现爆发式增长。 据

统计, 2022 年我国全年新能源汽车产量为 700. 3 万

辆, 比上年增长 90. 5%, 我国已成为全球最大的新

能源汽车产销国。 本文研究的汽车门槛饰板支架为

某款国产新能源轿车的常见零件, 是一种需求量大、
需大批量生产的典型冲压零件。 而多工位级进模由

于精度好、 效率高、 成本低和可实现自动化生产等

优点成为制件大批量生产的首选模具形式[1-4] 。 根

据汽车门槛饰板支架的结构特征, 确定了模具的加

工工艺, 实现了多工位级进模的设计。

1　 汽车门槛饰板支架工艺分析

门槛饰板支架的结构如图 1 所示。 材料选用宝

钢集团有限公司生产的 SCR260Y 汽车用高强度合金

钢, 具有非常出色的深冲和弹性变形能力、 高金属

板材的塑性应变比 ( r 值) 和金属板材的加工硬化

指数 (n 值), 适用于工艺难度较大的深冲配件, 通

常用于汽车覆盖件和结构件制作。 制件壁厚为

1
 

mm, 结构较复杂, 3 面的孔用于装配, 因此, 孔

的位置精度要求高, 须先成形再冲孔。 顶面和两侧

面不垂直, 夹角分别为 107°和 80°, 给侧向冲孔机



图 1　 汽车门槛饰板支架结构图

(a) 尺寸图　 (b) 三维模型

Fig. 1　 Structural
 

diagrams
 

of
 

car
 

threshold
 

decorative
 

panel
 

bracket
(a)

 

Dimensional
 

diagram　 (b)
 

Three-dimensional
 

model

构设计带来较大难度。 经分析确定其冲压工序主要

有冲孔、 修边、 弯曲、 翻边、 成形、 整形、 侧冲孔

和分离等。 主要成形难点有: (1) 较难准确确定坯

料展开尺寸; (2) 弯曲次数多, 回弹控制难度大;
(3) 孔位精度要求高; (4) 需要解决制件在冲压送

料过程中的精确定位问题。

2　 排样设计及材料利用率

2. 1　 排样设计

排样设计是多工位级进模结构设计的重要依据。

排样图的合理正确与否, 直接影响到制件精度与能

否顺利进行冲压生产, 且关系到材料利用率。 在进

行排样设计时, 要根据工件的结构特点及技术要求

和材料的性能, 合理布置工位顺序, 有利于材料的

成形控制。 在充分考虑了搭边强度、 冲头强度、 导

向销的安放位置和材料利用率的基础上, 确定条料

的宽度为 132
 

mm、 步距为 58
 

mm, 排样图如图 2 所

示[5] 。
该制件共采用 22 个工位来完成, 工位 1 为冲导

正孔和切边; 工位 2 和工位 3 为切边工序, 分步冲

裁出制件外形; 工位4为翻边工序, 弯出高度为

图 2　 多工位级进模排样图

Fig. 2　 Layout
 

diagram
 

of
 

multi-station
 

progressive
 

die

6
 

mm、 长度为 50
 

mm 的 90°弯边, 其与后续浮顶块

的窄槽配合, 为条料送进进行导向和限位; 工位 5
为弯曲工序; 工位 6、 工位 8、 工位 10、 工位 12、
工位 14、 工位 16、 工位 19 和工位 21 为空工位, 整

个排样中空工位较多, 在级进模中设置空工位是为

了提高模具强度、 保证模具的寿命和产品质量, 以

及在模具中设置特殊机构等[6] ; 工位 7 和工位 9 为

翻边工序; 工位 11 和工位 13 为成形工序; 工位

15 为整形工序, 经过工位 5、 工位 7、 工位 9、 工

位 11 和工位 13 的弯曲、 翻边和成形, 制件的形状

已基本成形, 由于制件经多次弯曲且中部弯成盒

型, 材料变形大、 回弹大, 为提高制件成形精度,
特增加整形工序; 工位 17、 工位 18 和工位 20 为

侧向冲孔工序, 制件中部 3 个孔的精度高, 且与

冲压方向均不一致, 因此, 在弯曲成形后设置 3
个侧向冲孔工位分别进行冲孔, 以保证孔的精度

要求; 工位 22 为分离工序, 制件从条料分离, 废

料被切断并收集。
综上所述, 该制件采用多工位级进模进行生产,

由于毛坯为长条形且两侧均有多处弯曲, 选择单列

直排结构, 冲压过程中采用浮顶销+浮顶块作为浮

动式物料导向机构, 利用导正销和自动喂料机准
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确地控制物料的步距, 并利用弹性卸料器实现对

物料的压卸。 为提高凹模强度、 便于模具加工制

造, 将制件轮廓分解为单型孔, 进行分段分步冲

裁[7-8] 。 由于制件的精度要求较高, 在成形工序后

安排了整形工序[9] 。 考虑到制件结构多处弯曲,
材料较厚且刚性强, 因此, 选择单侧载体设计,
保证送进稳定, 定位准确。 采用弹性卸料装置进

行压料和卸料。
2. 2　 材料利用率

在冲压件的制造过程中, 材料费用占 60% 以

上, 所以, 如何节约材料显得尤为重要。 材料利用

率 η 可由式 (1) 计算:
η = nF / (AB) × 100% (1)

式中:
 

n 为 1 个步距内的制件数; F 为制件的实际面

积; A 为送料进距; B 为条料宽度。
依据排样图, 可得 η = nF / ( AB) × 100% = 1 ×

4581 / (132× 58) × 100% = 59. 84%, 即材料利用率

为 59. 84%。

3　 级进模总体结构设计

3. 1　 模具总体结构

汽车门槛饰板支架多工位级进模共设有 22
个工位, 各工序在排样设计中有详细的介绍, 图

3 为汽车门槛饰板支架多工位级进模的装配示

意图。

图 3　 门槛饰板支架多工位级进模结构

1. 上模板　 2、 8、 11、 19、 20、 21. 上模脚　 3. 受力垫板　 4. 冲头垫板　 5. 冲头固定板　 6、 31. 凸模垫板　 7. 凸模固定板

9、 16、 34、 36、 38、 40. 翻边镶块　 10、 15. 镶块安装座　 12、 18. 氮气弹簧　 13. 压料镶块　 14、 24、 46、 47. 压料板

17. 顶芯　 22、 23. 斜锲组件　 25. 卸料螺钉　 26. 凸模　 27. 凸模垫板　 28. 下模板　 29. 下模脚　 30. 吊耳　 32. 侧冲凸模　 33. 整形镶块

35、 37、 49. 托料板　 39、 41. 托料镶块垫板　 42、 44. 成形镶块　 43. 成形镶块垫板　 45. 成形镶块基体　 48. 托板垫块　 50. 导料板

Fig. 3　 Multi-station
 

progressive
 

die
 

structure
 

for
 

car
 

threshold
 

decorative
 

panel
 

bracket
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　 　 当模具处于工作状态时, 自动送料机构推动条

料前进一个预设步距, 即 58
 

mm。 同时, 模具浮顶

销和浮顶块在螺旋弹簧和氮气弹簧的作用下将条料

抬高 30
 

mm, 并对条料进行导向和限位。 随后, 冲

床的滑块开始运动, 推动上模座及弹性卸料机构向

下移动。 此动作引导卸料板上的导正销精确地插入

条料的导正孔中。 当卸料板与条料首次接触时, 进

行初步的预压操作。 随着冲床滑块继续向下运动,
上模卸料板推动浮顶销和浮顶块向下移动 30

 

mm,
此时条料接触凹模、 下模表面 (由于卸料板的氮气

弹簧允许负载大, 浮顶销和浮顶块的弹簧被压缩)。
当上模继续其下行的轨迹时, 卸料弹簧逐渐被压缩,
导致卸料板和凸模产生相对运动, 凸模和凹模精确

地完成工件每个工位的冲压成形, 并确保成形精度

和质量。 完成一次冲制后, 滑块带动上模向上回行,
卸料板随即完成卸料, 同时卸料弹簧恢复至原状。
随后, 浮顶销和浮顶块的弹簧也相继复位, 将条料

再次抬升至 30
 

mm 的高度。 自动送料机构迅速响

应, 将条料传送至下一工位, 开启下一轮冲压行程。
在模具的工作过程中, 对模架进行导向的 4 组导柱

导套、 对卸料机构导向的 12 组小导柱导套、 对 4 个

浮顶块导向的 8 组小导柱导套, 以及 2 组锥形定位

块共同确保了整副模具的精确导向和定位, 从而保

证了生产的稳定性和精度[10] 。 经生产验证, 模具结

构设计合理, 最终得到的制件如图 4 所示, 制件精

度符合要求, 可实现批量化生产。 图 5 为试冲后的

条料。
3. 2　 模具典型结构设计

3. 2. 1　 斜楔组件

汽车门槛饰板支架的 3 个腰形孔的精度要求高,

图 4　 最终成形制件

Fig. 4　 Final
 

formed
 

workpiece

图 5　 试冲后的条料

Fig. 5　 Strip
 

after
 

trial
 

punching

必须在弯曲成形后进行冲制, 且 3 个孔与冲压方向

均不一致, 为此, 须在不同工位设计 3 组斜楔机构

来完成侧向冲孔工序。
如图 6 所示, 左侧孔与冲压方向垂直, 选用米思

米标准型下置式斜楔组件, 型号为 MEDCA65-00-40,
加工角度为 0°, 行程为 40

 

mm, 安装表面宽度为

65
 

mm, 标准加工力为 20
 

kN, 采用矩形复位弹簧。
右侧孔与冲压方向的夹角为 3°, 选用米思米冲孔用

紧凑型悬吊式斜楔组件, 型号为 MEVLN52-05, 加

工角度为 5°, 行程为 31. 9
 

mm, 安装表面宽度为

52
 

mm, 标准加工力为 15
 

kN, 采用矩形复位弹簧。
顶部孔与冲压方向的夹角为 10°, 设计专用冲孔斜

楔组件, 冲孔凸模与冲压方向的夹角为 10°, 冲孔

行程为 13
 

mm, 采用氮气弹簧进行复位。

图 6　 侧向冲孔斜楔机构示意图

(a) 侧冲方位示意图　 (b) 斜楔机构工作原理

Fig. 6　 Schematic
 

diagrams
 

of
 

lateral
 

punching
 

wedge
 

mechanism
(a) Schematic

 

diagram
 

of
 

lateral
 

punching
 

direction　 (b) Working
 

principle
 

of
 

wedge
 

mechanism

3. 2. 2　 导料浮料及卸料装置

由图 2 可知, 级进模前 4 个工位为冲裁工序,
可在条料两侧设置带导向槽的浮顶器进行导向和浮

料; 从工位 5 开始, 条料只能单侧设置导料浮料装

置, 且条料宽度较大, 为保证条料在送进过程中平

稳、 可靠, 安装维修方便, 在级进模单侧设计了两
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个长条形浮料块, 其上沿长度方向开有宽度为

2
 

mm、 深度为 7
 

mm 的导料槽, 与制件在工位 4 冲

制的高度为 6
 

mm 的弯边配合, 对条料进行导向和

限位。 浮料块设置 4 组导柱导套进行导向, 采用氮

气弹簧进行浮料, 浮料行程为 30
 

mm。 为保证模具

受力平衡, 在级进模另一侧设计了 2 个相同浮动行

程的浮动块。 本模具采用弹性卸料方式, 导正销安

装于卸料板, 采用氮气弹簧提供卸料力, 采用限位

板和卸料螺钉限位。
3. 2. 3　 导向机构设计选型

考虑到模具的尺寸较大, 设计了 4 套外导柱和

12 套内导柱及 2 套锥形定位块, 共同确保整副模具

的精确导向和定位, 以保证生产的稳定性和精度。
其中, 4 套外导柱选用滚动导柱导套, 并采用了米

思米标准件, 具体型号为 MYKP50-180, 以确保其

高精度和耐用性。 导柱导套均通过销钉螺钉定位紧

固, 安装方便。 12 套内导柱对卸料装置进行导向,
也选用米思米标准件, 导柱型号为 MRP32-120, 与

卸料板采用过渡配合定位, 螺栓紧固; 导套的型号

为 GGBW32-40, 与上模座板采用过渡配合, 台肩定

位, 压板紧固。 此外, 在侧向冲孔的工位, 为保证定

位准确并承受一定的侧向力, 在卸料板与下模座之间

设置了 2 套锥形定位块, 也选用米思米标准件, 型号

为 MLTC80。 锥形定位块被广泛使用在汽车铸件模具

及大件冲压模具中, 对上下模起定位作用。
3. 2. 4　 自动检测与安全保护装置

多工位级进模在高速压力机上工作, 必须设置

自动检测与安全保护装置, 以防止冲压过程中由于

误送给、 凸模折断、 叠片、 废料堵塞等导致的模具

损坏及安全事故[11] 。 本模具在工位 2 和最后 1 个工

位分别设置了自动检测与安全保护装置。 工位 2 的

误送检测装置利用工位 1 冲切出的矩形槽来检测送

料失误。 如图 7a 所示, 当浮动的误送检知销由于

送料失误, 而不能进入条料的矩形槽时, 便由条

料推动误送检知销向上移动, 同时推动关联销使

微动开关闭合, 微动开关发出信号使压力机滑块

停止运动。
在模具最后 1 个工位处设置的误送料检测装置,

选用米思米标准件, 型号为 OKJS20-WF。 如图 7b
所示, 误送料时, 被加工材料接触误送料检测部件

中间的金属销而形成通电并发出信号, 由此来停止

冲床的动作, 避免损伤模具。

图 7　 自动检测 (a) 与安全保护 (b) 装置工作原理示意图

Fig. 7　 Schematic
 

diagrams
 

of
 

working
 

principle
 

for
 

automatic
 

detection (a)
 

and
 

safety
 

protection (b)
 

devices

　 　 同时, 在上、 下模间安装 6 对限位柱, 以控制

上、 下模工作时的闭合高度, 避免合模过头, 造成

冲模损伤, 或造成立体成形尺寸超差; 在弹压卸料

板和下模之间设置了 14 个限位柱, 安装于下模座

板, 以控制对条料的压紧程度及制件被镦压或整形

的变形程度[12] 。

4　 结论

(1) 根据汽车门槛饰板支架的结构特点、 生产

情况和制件质量, 采用合理的排样方式, 确定制件

的冲压工序主要包括冲孔、 切边、 弯曲、 成形、 整

形、 侧向冲孔和分离等工序, 设计了具有 22 个工位

的多工位级进模, 降低了生产成本、 提高了生

产效率。
(2) 设计专用浮顶销和浮顶块对条料进行导向

和浮料, 使条料送进顺畅, 模具工作稳定可靠, 模

具寿命长; 设计专用斜楔机构, 解决了 3 个不同方

向斜孔的侧向冲压问题, 保证孔的成形精度; 模具

设置双重误送料自动检测装置, 保证了模具的安全

运行。
(3) 经生产证明, 汽车门槛饰板支架多工位级
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进模结构设计合理, 能够满足制件精度和大批量安

全生产的要求。
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