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前言

模具是现代制造业中的特殊工艺装备，各个行业都有直接或间接的需要。
尤其是汽车、家电、通信、航空航天、交通运输、五金建材、医疗器械、儿童玩具等行业，更是使用
大户。
模具可用来支撑产品结构的调整、产业的发展和升级。
工业产品的大批量生产、新产品开发都离不开模具，用模具生产制件所达到的高一致性、高生产率、
高精度、高复杂程度和低耗能、低耗材，使模具工业在制造业中的地位越来越重要。
随着产品更新换代越来越快，新产品不断涌现，新技术日新月异，模具的使用范围越来越宽广，对模
具的要求也越来越高。
多工位级进模是冲压模具中的一种，它是在单工序冲压模具基础上发展起来的多工序集成模具。
该模具在一副模具中可以完成冲裁、弯曲、拉深、成形等多种冲压工序，其工序集成度之多、功能之
广是其他模具无法与之相比的。
这种模具能采用自动化送料，可在高速（目前可超过每分钟2000次）压力机上工作，设有监测安全装
置实现高速无人冲压生产。
模具的工作部分由于采用合理结构、高强度超硬材料、先进的CNC加工方法，能满足高精密长寿命的
需要，所以，多工位级进模已成为实现大生产、提高效率、降低成本的最佳选择，被称为现代高精密
、高效率、长寿命的三高模具。
多工位级进模是当代先进模具的代表，深受人们重视。
国内近几年在大型复杂精密多工位级进模的设计与制造方面有了长足的进步，如为电子行业配套的精
度达1μm、寿命达3亿次以上的高精密高速多工位级进模、集成电路引线框架多工位级进模、电机定
转子自动叠装多工位级进模、空调机翅片多工位级进模等。
目前，虽然一些企业生产的模具已具有较高水平，但总体上与发达国家相比仍有差距，所以这种高档
模具仍是我国近几年进口最多的一种主流模具。
为此，我国模具行业将高精密、复杂、大型多工位级进模列为重点发展项目，继“十一五”模具振兴
规划之后，“十二五”提出更高要求，仍然作为研发重点，写进规划之中。
如何对引进技术尽快地吸收消化，使之国产化；如何在吸收消化学习先进技术的基础上有创新、有发
展，进一步提升多工位级进模的总体水平，模具设计是关键。
总结、交流、宣传、应用多工位级进模设计方面的先进技术已引起业内人士普遍关注。
自主、创新既是客观需要，也是模具专业工作者的责任和义务。
多工位级进模的结构比较复杂，模具的制造难度和精度要求高，制造周期较长，在进行模具设计时要
考虑的内容比较多，要求模具设计师的业务水平（专业知识、基础理论、实践经验）也高。
能够设计和制造高精度、高功能、长寿命的多工位级进模，一般需要经验丰富、理论与实践相结合的
模具专业人才和较为配套的先进制模设备才有保障。
在冲压模具设计师中，一般具备了单工序模设计经验之后才能胜任多工位级进模的设计；反之，没有
一点单工序模设计经验，一上来就设计多工位级进模是比较困难的。
为了使更多的模具工作者系统、全面了解并掌握多工位级进模的基本结构和设计方法，提高多工位级
进模的设计水平，受化学工业出版社的委托，我们在几十年从事多工位级进模技术工作实践的基础上
，收集并参考了国内外大量文献资料，通过认真思考，总结整理编写出了《多工位级进模设计手册》
一书。
本手册内容共分九章，主要介绍多工位级进模设计。
各章围绕题目均作了系统、详细的分析与介绍。
其中排样的优化设计是多工位级进模设计的重点之一。
排样也是模具结构设计的基础和主要依据。
排样设计的好坏，关系到模具结构的繁简和冲压工序的合理安排，即能否经济而合理地冲出合格制件
来。
它需要设计师有多年的实践经验积累和灵活运用设计知识的技巧，书中用了大量实例进行分析、比较
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，同时选编了较多的生产应用实例，可供参考。
在模具结构方面，除了重点介绍模具的工作零件凸、凹模结构与设计外，第8章多工位级进模的结构
件及有关机构设计中，详细剖析现代多工位级进模中常用的结构及有关机构设计方法。
本章文字、图表是全书中篇幅最多的部分，其中对弹性元件，如被称作强力弹簧即矩形截面弹簧、聚
氨酯橡胶、氮气弹簧作了较为详细介绍，并选编了一些有代表性的型号、参数，方便读者查阅参考或
选用。
导料、托料装置，微调装置，安全检测保护装置、防止废料上浮、下堵等，均是精密多工位级进模结
构中的特殊问题，书中都专门进行了介绍。
为便于读者应用，本书在有关章节中，较多地介绍了一些标准件、标准结构或典型商品规格，均有图
表可直接查阅选用。
第9章介绍典型多工位级进模应用与结构设计实例，分别有纯冲裁多工位级进模、冲裁弯曲多工位级
进模、多工位连续拉深级进模、多个制件混合排样冲多工位级进模和空调翅片多工位级进模等，这些
实例来自生产一线，有较好的实用性和参考价值，从不同的角度反映出各自特点，读者从中可以吸取
有益之处。
第2章中，对冲压用料从模具设计应知的要求出发，作了较多介绍，这些知识不仅对模具设计师有参
考，对于冲件产品设计师来说具有直接的参考价值。
本手册由陈炎嗣主编、陈炎裔副主编。
卓昌明、吴幼一、董华宁、王德华、朱汝道、陈鹤皋、汪义尧、沈永娣、崔熙珉、袁人瑞、陈贯一、
张松、陈文宇、乔春英、袁咪咪、孙敬、孙京杰、苑春龙、邵今亮、温和荣等高级工程师、工程师们
参与了提供资料和部分内容的编写工作。
手册在编写过程中，得到有关领导、专家的支持和帮助，在此表示衷心的感谢！
书中参考了《模具工业》、《模具制造》杂志等有关文献或资料，除参考文献中已有说明外，可能还
有遗漏，在此一并向相关人士表示真诚的感谢！
写书不容易，写一本好书更不容易。
尽管编者尽了力，花了不少时间，力求满意，但因水平有限，疏漏和不足在所难免，恳请广大读者批
评指正。
陈炎嗣于北京
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内容概要

　　多工位级进模是当代先进模具技术的典型代表，是冲压模具重点发展的方向之—。
利用多工位级进模可以在—副模具中完成冲裁、弯曲、拉深、成形等多种冲压工序，其工序集成度之
多、功能之广是其他模具无法与之相比的。
多工位级进模可以采用自动送料、高速冲压、无人操作下的完全自动化冲压生产，是高精密、高效率
、长寿命“三高”模具的典型代表。

　　您想尽快了解、掌握多工位级进模的基本结构、动作原理、设计方法吗？
您想了解更多的多工位级进模典型结构吗？
《多工位级进模设计手册》全面介绍的多工位级进模设计方法与技巧和引用大量的实例、参数会拓展
您的视野，帮助您迅速掌握要领和技能。
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8.2.3 卸料螺钉常用品种、规格
8.2.4 卸料装置设计要点
8.2.5 卸料装置的润滑
8.3 弹性元件
8.3.1 圆钢丝圆柱螺旋压缩弹簧
8.3.2 强力弹簧
8.3.3 碟形弹簧
8.3.4 工业用普通橡胶（橡皮）垫
8.3.5 聚氨酯橡胶弹簧
8.3.6 氮气弹簧
8.3.7 弹性元件的有关品种、规格
8.4 导料、托料装置
8.4.1 导料、托料装置的功能与应用
8.4.2 导料形式与导料板
8.4.3 浮动导料和托料装置
8.4.4 导料、托料装置的设计要点
8.4.5 常用材料入口导料装置、浮动导料杆、托料杆等品种、规格
8.5 顶出装置
8.6 限位装置
8.6.1 限位装置的功能与应用
8.6.2 限位装置的种类与特点
8.6.3 常用限位装置应用示例
8.6.4 限位柱（块）规格、品种
8.7 斜楔、滑块与侧向冲压机构
8.7.1 斜楔、滑块的功能与分类
8.7.2 斜楔、滑块合理使用要求
8.7.3 斜楔、滑块的角度与尺寸计算
8.7.4 斜楔、滑块与侧向冲压应用示例
8.7.5 斜楔、滑块的安装形式
8.8 倒冲机构
8.8.1 倒冲机构的合理应用和设计要求
8.8.2 倒冲机构应用示例
8.9 间歇切断机构
8.9.1 棘轮凸轮间歇切断机构
8.9.2 可编程控制器间歇切断机构
8.1 0微调装置
8.1 0.1 垂直微调装置
8.1 0.2 水平微调装置
8.1 0.3 曲面修正用方形凸模规格
8.1 1安全检测保护装置
8.1 1.1 自动保护装置
8.1 1.2 典型线路分析
8.1 1.3 微动开关式与光电式误送料检测装置规格
8.1 2防止废料或制件的上浮与下堵
8.1 2.1 废料上浮的原因
8.1 2.2 防止废料上浮的对策
8.1 2.3 废料下堵与防止方法
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8.1 3其他零部件及设计
8.1 3.1 凹模表面废料或制件的清理
8.1 3.2 固定板
8.1 3.3 垫板
8.1 3.4 螺钉和销钉
第9章 多工位级进模应用与结构设计实例
9.1 冲裁多工位级进模实例
9.1.1 冲裁搭边级进模
9.1.2 簧片冲孔、落料级进模
9.1.3 伞形片冲孔、落料级进模
9.1.4 “吊”字形片切废料、冲孔、落料级进模
9.1.5 游丝支片冲废料、落料级进模
9.1.6 基座片冲孔、冲废料、落料级进模
9.1.7 骨架纯冲裁四工位级进模
9.1.8 冲孔、冲孔落料复合冲裁级进模
9.1.9 铁芯片无废料混合排样级进模
9.1.10 变压器铁芯少无废料混合排样级进模
9.1.11 链板无搭边7排冲级进模
9.1.12 带小孔引线框级进模
9.1.13 铁芯片混合排样级进模
9.1.14 拉钩式自动送料接触簧片冲孔、落料级进模
9.1.15 带夹持式自动送料装置的冲孔、落料级进模
9.1.16 微型电动机转子片三排冲级进模
9.1.17 孔用弹性挡圈级进模
9.1.18 轴用弹性挡圈级进模
9.1.19 双桥钢芯级进模
9.1.20 触点基片框级进模
9.1.21 14脚引线框级进模
9.1.2 2自行车碟形刹车片级进模
9.1.2 3小型电动机定、转子片级进模
9.1.2 4电动机定、转子片级进模
9.1.2 5三极管引线框多工位级进模
9.2 冲裁、弯曲多工位级进模实例
9.2.1 冲裁、弯曲多工位级进模标准化典型结构
9.2.2 隔离片冲裁、弯曲级进模
9.2.3 阳极冲孔、冲废料、成形、落料级进模
9.2.4 浅容框冲裁、弯曲、切断弯曲级进模
9.2.5 防护盖冲裁、弯曲、切断弯曲级进模
9.2.6 板簧冲裁、弯曲、切断级进模
9.2.7 弹簧片冲裁、弯曲、切断级进模
9.2.8 蓝牙屏蔽盖冲裁、弯曲、切断弯曲级进模
9.2.9 电器外壳冲裁、弯曲、切断弯曲级进模
9.2.10 散热器冲裁、弯曲、切断弯曲叠片级进模
9.2.11 盖形件冲裁、切弯成形、翻边、切断级进模
9.2.12 侧弯支架冲孔、冲外形废料、弯曲、切断级进模
9.2.13 弹簧卡冲裁、切口、弯曲级进模
9.2.14 接触器托片冲裁、压包、弯曲级进模
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9.2.15 汽车电器支架冲裁、弯曲、镦压、切断级进模
9.2.16 固定卡座冲裁、弯曲、校平、切断级进模
9.2.17 接触端子冲裁、压印、多次弯曲级进模
9.2.18 连接器端子冲裁、多次弯曲、压形级进模
9.2.19 39工位接线端子级进模
9.2.20 电源连接器面板冲裁、多次弯曲、落料级进模
9.2.21 25工位导电片级进模
9.2.22 小支架冲裁、翻孔、压凸台、多向弯曲级进模
9.2.23 接地安装板冲裁、翻边、压窝、弯曲、切断级进模
9.2.24 推板压筋、冲孔、切废料、弯曲、落料级进模
9.3 多个制件混合排样冲多工位级进模实例
9.3.1 冲两个不同垫圈级进模
9.3.2 裤别和裤扣级进模
9.3.3 电压极冲片自动叠片硬质合金级进模
9.3.4 5种零件混排冲级进模
9.4 多工位连续拉深级进模
9.4.1 带料连续拉深级进模设计原则
9.4.2 管帽带切缝料连续拉深模
9.4.3 撕拉盖级进模
9.4.4 压簧垫圈级进模
9.4.5 消音器前盖级进模
9.4.6 消声罩级进模
9.4.7 内六角帽形件连续拉深模
9.4.8 锥形卡环连续拉深模
9.4.9 管帽级进模
9.4.10 双孔焊片连续拉深模
9.4.11 电位器外壳自动送料连续拉深模
9.4.12 管壳整带料自动送料连续拉深模
9.4.13 多用途管座自动送料连续拉深模
9.4.14 端盖级进模
9.4.15 接线片级进模
9.5 空调机翅片多工位级进模
附录
附录A 标准公差数值与基孔制优先、常用配合
附表A1 标准公差数值（GB/T1800.4 -1999）
附表A2 基孔制优先、常用配合（GB/T1801-1999）
附表A3 常用尺寸公差及配合（孔·轴）
附表A4 常用配合孔的极限偏差
附表A5 常用配合轴的极限偏差
附表A6 常用优先配合特性
附表A7 冲压模具常用的配合方式
附录B 冲压常用材料的性能和规格
附表B1 黑色金属的力学性能
附表B2 有色金属的力学性能
附表B3 非金属材料的抗剪强度
附表B4 加热时非金属材料的抗剪强度
附录C 模具材料
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附表C1 国内研制开发的模具钢代号、简称及主要化学成分（质量分数，%）
附表C2 进口冷作模具钢的钢号、特性及应用
附表C3 进口高速工具钢的钢号、特性及应用
附表C4 进口硬质合金的钢号、特性及化学成分
附表C5 福仕德美国优质硬质合金规格
附表C6 江钻新锐刀具、模具用硬质合金牌号、特性
附表C7 冲压模具常用硬质合金牌号国内外对照表
附表C8 国内外冲模用钢结硬质合金牌号及性能
附表C9 日本国内企业钢号对照表（冷作模具钢）
附录D 翻边参数
附表D 低碳钢、黄铜、纯铜及铝的螺孔翻边数据
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章节摘录

版权页：插图：下模座保证沿着正确方向运动。
由于导柱、导套间的配合常分为一级精度（H6／h5相当于IT5～IT6级）和二级精度（H7/h6相当于IT7
～IT8级）两种，都是动配合，存在一定的配合间隙，其值比较小，最小时0.005mm，所以这种导向装
置能保持较高的导向精度，但在选用时，应根据模具的冲裁间隙来选择其导向精度等级。
其原则是：导柱、导套之间的间隙应小于冲裁凸模与凹模之间的间隙。
在一般情况下，当冲裁间隙值在0.03mm以下时，应选用一级精度；当冲裁间隙值大于0.03mm时，则
可选用二级精度的滑动导向。
对于要求寿命长和比较复杂的模具，如硬质合金模具、薄料多工位级进模，应选用一级精度导向；对
于一般带变形工序的级进模，冲件精度要求不高，可选用二级精度导向。
滑动导向装置由于结构简单、制造方便、成本低、在要求模具冲速不太高的情况下，应用十分广泛。
（2）滚动导向如图8-1（c）所示，上、下模座间除导柱、导套外，还在导柱、导套之间多了一层滚珠
（即钢球）和安装滚珠的保持圈，习惯上称滚珠导向。
滚珠导向是滚动导向的一种。
滚珠导向与滑动导向的主要区别是导向原理不同，滚珠导向装置是一种无间隙的导向的结构。
滚珠导向是通过钢球在导柱、导套间有0.01～0.02mm过盈量，在冲压力的作用下上模沿导柱上下作纯
滚动运动；而滑动导向则是导柱、导套间有间隙的上、下滑动运动。
滚动导向是无间隙的，滚动导向精度显然高于滑动导向，故常用于高精度、长寿命和薄料、小间隙、
高速（200次/min以上）多工位级进模，尤其是硬质合金级进模被广泛采用。
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