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汽车结构件冲压成型自动化生产技术

1 范围

本文件规定了汽车结构件冲压成型自动化生产的要求、证实方法。

本文件适用于汽车结构件冲压成型自动化生产。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 8845 模具术语

3 术语和定义

GB/T 8845界定的术语和定义适用于本文件。

4 要求

4.1 概述

4.1.1 汽车结构件冲压成型自动化采用自动送料机加级进模的方式。

4.1.2 汽车结构件冲压成型自动化生产过程包括分离工序、成形工序。

4.2 自动送料机要求

4.2.1 采用先进伺服数控系统，操作灵活方便。

4.2.2 设备应具有自动保护功能，避免损伤操作人员。

4.2.3 控制系统应具有自动搜索模具功能，可配合二次元模具使用。

4.2.4 控制电缆采用屏蔽电缆，有拖链、护线套保护，防油、防水、防污染。

4.3 级进模要求

4.3.1 设备要求

4.3.1.1 级进模使用的压力机应具有足够的强度、刚度、功率、精度，较大的工作台面和可靠的制动

系统。

4.3.1.2 冲床的行程不宜过大，保证级进模的模架导向系统工作时不脱开。

4.3.1.3 应在压力机公称压力的 80%以下进行工作。

4.3.1.4 多工位级进模应设条料送进故障的检出机构，检出机构发出信号后，制动系统能够控制压力

机立即停车。
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4.3.2 排样设计

4.3.2.1 设计原则

4.3.2.1.1 排样图应给出工位的布置、载体结构形式和相关尺寸等。

4.3.2.1.2 先制作 3～5 个冲压件展开毛坯样板，在图面上反复试排，待初步方案确定后，安排分离及

成型工位，其中应避免冲小半孔。

4.3.2.1.3 第二工位设导正销对带料导正；第三工位设送料步距的误差检测装置。

4.3.2.1.4 冲孔设计要求如下：

a) 冲压件上孔的数量较多，位置太近，宜分布在不同工位上冲出孔；

b) 相对位置精度要求比较高的孔，应同步冲出；

c) 复杂的型孔宜分解为若干简单形孔分步冲出。

4.3.2.1.5 成形方向应与冲压方向相同；若不同，应采用斜滑块、杠杆和摆块等机构来转换成形方向。

4.3.2.1.6 排样宜设置空工位，保证安装位置。

4.3.2.1.7 弯曲和拉深成形件工位的变形程度不应过大；若变形程度较大，应分次成形。

4.3.2.1.8 U 形弯曲件变形区材料的拉深，应先弯曲 45°，再弯成 90°。
4.3.2.1.9 级进拉深排样时，宜在拉深前切口，切槽。

4.3.2.1.10 局部有压筋，应安排在冲孔前；突包的中央有孔，应先冲一小孔。

4.3.2.1.11 级进成形工位少，工件精度要求较高，宜采用“复位”技术。

注：“复位”技术是指在成形工位前，先将工件毛坯沿其规定的轮廓进行冲切，但不与带料分离，当凸模切入材料

的20%～35%后，模具中的复位机构将作用反向力使被切工件压回条料内，再送到后续加工工位进行成形的技术。

4.3.2.1.12 级进模应采用固定挡料销和导正销的定位结构。

4.3.2.1.13 工件与条料的完全分离，应安排在最后的工步位置。

4.3.2.2 载体

载体应根据产品的材料利用率和成形工艺形式来决定。

4.3.2.3 搭口与搭接

4.3.2.3.1 搭口应有一定的强度，并且搭口的位置应便于载体与工件分离。

4.3.2.3.2 在各分段冲裁的连接部位应平直或圆滑，不应出现毛刺，错位，尖角等。

4.3.2.3.3 分段切除时的搭接方式包括交接及平接，交接的搭接量应大于 0.5 倍的料厚；平接时要求

位置精度较高，应尽量避免使用此搭接方法，平接时在平接附近要设置导正销，凸模应修出 3°～5°的
斜角。

4.3.3 分离工序

4.3.3.1.1 冲裁工件不宜采用复杂形状的凸模。

4.3.3.1.2 第一工步应为冲孔，条料由临时挡料销定位。

4.3.3.1.3 孔边距很小的工件，应将孔旁的外缘以冲孔方式先于内孔冲出。对有严格相对位置要求的

局部内、外形，应在同一工位上冲出，以保证工件的位置精度。若需要分解为两个工位时，宜放在两个

相邻工位。

4.3.3.1.4 落料工位后的凹模平面，应低一些。

4.3.3.1.5 纯冲裁级进模，应先冲孔，再冲切外形余料，最后再从条料上冲下完整的工件。

4.3.3.1.6 冲裁弯曲级进模，应先冲切掉孔和弯曲部分的外形余料，进行弯曲，再冲靠近弯边的孔和

侧面有孔位精度要求的侧壁孔，最后分离冲下零件。
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4.3.3.1.7 冲裁拉深级进模，先安排切口工序，再进行拉深，最后从条料上冲下工件。

4.3.3.1.8 带有拉深、弯曲加工的冲压工件，先拉深，再冲切周边的余料，最后进行弯曲加工。

4.3.3.1.9 带有压印的冲压工件，压印部位周边余料应适当切除，再安排压印，最后再精确冲切余料。

若压印部位上还有孔，应在压印后再冲孔。

4.3.3.1.10 带有压印、弯曲的冲压工件，先压印，然后冲切余料，最后进行弯曲加工。

4.3.4 成形工序

4.3.4.1 拉深

4.3.4.1.1 拉深系数计算公式如下：

m=
�
�
....................................................................................（1）

式中：

m——拉深系数；

d——拉深件直径，单位为毫米（mm）；

D——坯料直径，单位为毫米（mm）。

其中m越小，变形程度越大。拉深时，m＞mmin，成形条件中m＜1。一般mmin在0.5～0.8范围内。

4.3.4.1.2 多工位级进拉深成形时要求如下：

a) 通过带料以载体、搭边和坯件连在一起组件形式连续送进，级进拉深成形；

b) 材料应有较高的塑性；

c) 每一工位拉深的变形程度不应太大。

4.3.4.1.3 级进拉深工位的布置应根据制件的尺寸及拉深所需要的次数等工艺参数，用简易临时模具

试拉深，反复试制到加工稳定为止。

4.3.4.1.4 级进拉深工位在结构设计上，应根据成形过程要求，工位数量，模具制造组成单元式模具。

4.3.4.2 弯曲

4.3.4.2.1 冲压弯曲方向选择要求如下：

a) 向上弯曲，应在下模中设有冲压方向转换机构；

b) 向上弯曲进行多次卷边或弯曲，应在模具上设置足够的空工位；

c) 向下弯曲，应保证弯曲后送料顺畅，若有障碍则应设置抬料装置。

4.3.4.2.2 分解弯曲成形零件在弯曲和卷边成形时，宜按工件的形状和精度要求将一个复杂和难以一

次弯曲成形的形状分解为几个简单形状的弯曲。

4.3.4.2.3 分步弯曲成形，不变形部分的材料被压紧在模具表面上，变形部分的材料在模具成形零件

的加压下进行弯曲，加压的方向与弯曲要求有关，推荐用斜滑块和摆快进行力或运动方向的转换。

4.3.4.2.4 坯料弯曲和卷边，应先对加工材料进行导正定位，当卸料板、材料与凹模三者接触并压紧

后，再弯曲。

4.3.4.3 整形

弯曲或拉深品质高的工件时应加整形工序。

4.3.5 条料的定位精度

条料的定位精度影响工件加工精度，在模具加工设备精度一定的条件下，应设计不同型式的载体和

不同数量的导正销，达到条料所要求的定位精度。条料定位精度可按下列经验公式计算：
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∆=kδ√n................................................................................（2）

式中：

∆——条料定位积累误差；

k——精度系数；

δ——步距对称偏差（mm）；

n——步距数。

系数k的取值为：

单载体：每步有导正销时k=1/2；加强导正定位时k=1/4。

双载体：每步有导正销时k=1/3；加强导正定位时k=1/5。

当载体隔一步导正时，精度系数取1.2k；当载体隔两步导正时，精度系数取1.4k。

注：为了减少多工位级进模各工位之间步距的积累误差，在标注凹模、固定板和卸料板等零件与步距有关的孔位尺

寸时，均以第一工位为尺寸基准向后标注，不论距离多大，均以对称偏差标注型孔位置公差，以保证孔位制造

精度。

4.3.6 排样设计后检查

4.3.6.1 弯曲、拉深等成形时，材料流动区的孔和外形的加工应安排在成形工序之后。

4.3.6.2 载体强度可靠，工件已成形部位对送料无影响，毛刺方向利于弯曲变形，弯曲件的弯曲线与

材料纤维方向合理。

4.3.6.3 排样设计检查无误后，应正式绘制排样图，并标注必要的尺寸和工位序号，进行必要的说明。

5 证实方法

5.1 每批量生产以后应经过一次检修、刃磨，并经过试冲合格后方可入库待用。

5.2 模具结构型式确定后应检查排样是否适应其要求。

5.3 拉伸件直径及坯料直径用游标卡尺检测。
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