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接触片工艺设计 
[摘要] 

目前，随着汽车及轻工业的迅速发展，接触片的模具设计制造日益受到人们的广泛关

注，已成为一个行业。将高新技术应用于模具设计与制造，已成为快速制造优质模具的有

力保证：1）、CAD/CAE/CAM 的广泛应用，显示了用信息技术带动和提升模具工业的优越性。

在欧美，CAD/CAE/CAM 已成为模具企业普遍应用的软件。本模具设计一个接触片，该零件

左、右对称，生产精度要求为 IT14级。综合运用本专业所学的理论与实践经验，进行一

次冷冲压模设计的实际训练，从而提高我们的独立工作能力。 

[关键词] 接触片 模具设计 冲压设计 工艺流程 
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一、绪论 

（一）本设计的意义 

目前，随着汽车及轻工业的迅速发展，接触片的模具设计制造日益受到人们的广泛关

注，已成为一个行业。将高新技术应用于模具设计与制造，已成为快速制造优质模具的有

力保证：1）、CAD/CAE/CAM 的广泛应用，显示了用信息技术带动和提升模具工业的优越性。

在欧美，CAD/CAE/CAM 已成为模具企业普遍应用的软件。  

模具作为一种生产工具已经广泛的地应用于各行各业，其发展之快，模具需求量之多，

是前所未有的，今天，在国民经济的各个工业部门都越来越多地依靠模具来进行生产加工，

模具已成为国民经济的基础工业，已成为当代工业的重要手段和工艺发展方向之一。现代

工业产品的品种和生产效益的提高，在很大程度上取决于模具的发展和技术经济水平。成

形加工的社会效益很高，是高技术含量的社会产品，其价值和价格主要取决于模具材料、

加工、外购件的劳动与消耗三项直接发生的费用和模具设计与试模等技术费用，后者，是

模具价值和市场价格的主要组成部分，其中一部分技术价值计入了市场价格，而更大一部

分价值，则是模具用户和产品用户受惠变为社会效益。如电视机用模，其模具费用仅为电

视机产品价格的 1/3000～1/5000，尽管模具的一次投资较大，但在大批量生产的每台电视

机的成本中仅占极小的部分，甚至可以忽略不计，而实际上，很高的模具价值为社会所拥

有，变成了社会财富。所以本模具设计具有非常重要的现实意义。 

（二）设计的主要内容 

本设计的主要内容为：接触片零件冲压工艺分析；冲孔—落料级进模零件的设计与计

算；冲裁件整形；模具安装与调试，以及绘制装配图和零件图。 

其中细分起来还有接触片零件冲压工艺性分析；确定冲压基本工序；排样方案的确定；

连续模的送料定位系统的选用；冲裁模具凸模和凹模刃口尺寸计算；模具主要零件尺寸计

算；冲压力的计算；压力中心的计算；选择冲压设备；冲模的闭合高度；调整模具闭合高

度等。 
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二、接触片的工艺性分析 

（一）冲压件的工艺性分析 

制件如图 1-1 所示，材料为 10 号钢，厚度 1.5mm，未标弯曲半径为 1mm,制件尺寸精

度为 IT14 级，为大批量生产。 

 

图 2-1 接触片 

根据制件的材料，厚度，形状尺寸，在进行冲压工艺设计和模具设计时，从以下几点

进行分析： 

（1）直径为 5 mm 和 12 mm 的两孔孔壁距离周边仅 3—5 mm，在设计模具时应加以注

意； 

（2）制件有 90°非对称弯曲，是否应分两个工位来完成，还是一个工位就完成,那种

方法能更好的保证达到加工的要求,值得考虑； 

（3）制件较小，从安全考虑，要采用适当的取件方式； 

（4）这里是大批量生产，应重视模具材料和结构的选择，保证有一定的模具寿命。 
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（二）确定工艺方案 

根据制件工艺分析，其基本工序有落料，冲孔和弯曲三种。按其先后顺序组合，可得

如下三种方案： 

(1)落料---冲孔---弯曲，单工序冲压； 

(2)落料----冲孔、弯曲,复合冲压; 

(3)落料、冲孔-----弯曲,复合冲压; 

(4)冲孔-------落料、弯曲,级进冲压. 

方案(1)属于单工序冲压。由于制件生产批量大，尺寸又较小，这种方案生 

产效率低且操作不安全，不适用。 

方案(2)、(3)属于复合冲压.此方案不易保证长度尺寸,而且冲孔,弯曲在同一个工步

里完成,易使内孔冲头磨损,降低模具寿命. 

方案(4)同样属于级进冲压,此方案在方案(2)、(3)的基础上有了很大的变化, 

解决了前面方案的难点，符合生产要求，故此方案最为合适。 

综上所述，在“落料、弯曲,级进冲压”工位里又可以分两种小方案来进行冲压，它

们分别为： 

落料、弯曲，复合倒装模冲压； 

落料、弯曲，连续模冲压； 

方案（1）操作方便，我们时常便选择方案（1），但从整体文章来看，不太合适。其

一，因为此制件形状比较复杂，设计它的模具具有一定难度，为了降低难度，使设计起来

得心应手，不选取方案（1）；其二，从理论知识角度出发考虑，方案（1）就要设计有凹

凸模，凹凸模固定在上模座，下模座还要有两个凹模，它们是分开的且有一定的间隙，要

保证这个间隙有一定的难度，况且凹模是两个部分组成，强度不够，不能够承受冲压力。 

方案（2）就要设计一个活动凸模，虽然同样具有一定的难度，但具有很好的可行性，

所以就选取方案（2）。 
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三、接触片工艺参数计算 

（一）计算毛坯尺寸 

    相对弯曲半径为 

            R/T=1/1.5=0.66>0.5 

         式中 R----制件的弯曲半径（mm）: 

               T----材料的厚度(mm)。 

         因此，可知制件属于圆角半径较大的弯曲件，应先求弯曲变形区中性层曲率半

径ρ（mm）。由文献（书未参考文献）[2]中性层位置计算公式 

                      ρ=R+XT 

         式中  X----由实验测定的应变中性层位移系数。 

         由文献[2]表 4-4应变中性层位移系数 X值，查出 X=0.28 

         由文献[2]圆角半径较大（R  〉0.5T）的弯曲件毛料长度计算公式 

                L。=∑L 直+∑L 弯；∑L 弯=（180°-θ）ρπ/180° 

 式中  L。----弯曲件毛料展开长度（mm）； 

       ∑L 直----弯曲件各直线段长度总和（mm）； 

       ∑L 弯------弯曲件弯曲部分中性层展开长度之和（mm）。 

  由图 3-1可知 

∑L 直= AB CD+ ；∑L 弯=BC 

得： 

∑L 直=12.5+19=31.5(mm) 

从图中可知θ=90°，所以： 

∑L 弯=ρπ90°/180° 

=1.42 × 3.14/2=2.23 (mm) 

所以    

L。=31.5+2.23=33.73 (mm) 

（二）画排样图  

因为制件的形状比较复杂,且加工起来也非常困难，为了能加工出最好的产品,在此采

取单排的排样方案如图 3-2所示。由文献[1]表 3-2，搭边尺寸 a的取值, 得 a=2.5 mm, 1a =2 

mm. 

从排样图中可知:  条料宽度 B=25 mm ,送料步距为:H=35.73 mm.这样排样将只有两个工

位,第一工位是在始料导料销的定位下,先冲出Φ12 mm,Φ5 mm 两孔;第二工位将落料和弯

曲两道工序复合在一起,是在落料凸模导正销的导正下先落料,后弯曲。 
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图 3-1 几何关系图 

 

图 3-2  排样图 

（三）材料利用率计算  

由文献[5]材料的利用率的计算公式为： 

              100%
nA

bh
 =   

  式中  η-----材料的利用率； 

         A-----制件的面积； 

         n-----一个步距内的制件数； 

         b-----板料宽度（mm）； 
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         h-----排样的步距（mm）。 

有: 

2 210 5
1 (9 20 3.14 2.23 2 7.5 10 3.14 )

2 2 100%
25 35.73

51.02%

  +  +  +  + 




=

 

（四）计算冲压力 

1.落料力计算 

由文献[5]落料力计算公式(2-7): 

                     1.3F nLt=落  

式中  F落 -----落料力(N); 

       L-----工件外轮廓周长(mm); 

      t-------材料的厚度; 

      n-------一个步距内的工件数; 

       -------材料的抗剪强度,可在文献[5]附录 A1 中查得 =260MPa 

2 (9 7.5) 3.14 (10 5) 6 86.1L mm mm mm mm=  + +  + + =  

则，  F落 =11.326086.11.5N 43.65KN  

2.冲孔力计算 

按文献[5] 冲孔力计算公式(2-7): 

                     1.3F nLt=冲  

式中    L------工件内轮廓周长(mm) 

则           1 [1.3 3.14 (12 5) 1.5 260] 27.07F N KN=    +   冲  

3.弯曲力的计算 

按文献[5] 近似压弯力公式(3-3): 

                       

20.7 bKBt
F

R t


=

+
1  

式中     F1 --------自由弯曲力(N); 

          B--------弯曲件的宽度,B=20 mm; 

         t --------弯曲件的厚度, t =1.5 mm; 

         R --------弯曲件的内弯曲半径,R=1 mm;  
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b -------材料的抗拉强度;由文献[5]附录 A1 中查得

b =300MPa; 

          K-------安全因数,一般取 K=1.3. 

则              

20.7 1.3 20 1.5 300
4.91

1 1.5
F N KN

   
= 

+
1  

4.推件力的计算 

推件器的作用是将弯曲后的工件顶出凹模，由于所需的推件力很小，在弯曲的过程中，

推件力不宜太大，应当小于工件弯曲力，否则推件器将压弯工件，使工件出现变形。 

选用圆形螺旋压缩弹簧，从文献[5]附录 C2中选取弹簧，其中弹簧中径为 14mm，钢丝

直径为 1.2 mm,最大工作负荷为 41.3N,最大单圈变形量为 5.575 mm,节距为 7.44 mm.联系

后 文 可 知 , 推 件 器 的 行 程 为 19 mm, 弹 簧 的 有 效 圈 数 为 4, 最 大 变 形 量

1 4 5.575 22.3nf nf mm mm= =  = . 

弹簧预先压缩量选为 0 6f mm= . 

弹簧的弹性系数 K可按下式估算,得: 

                    
41.3

1.85
4 5.575

n

n

F
K N N

nf
= = =


 

则弹簧预紧力为: 

                     0 0 1.85 6 11.11F Kf N N= =  =  

下止点时的弹簧弹顶力: 

                     2 1.85 19 35.15xF Kf N N= =  =  

此值远小于弯曲力,所以符合要求. 

且综合以上可知,总的总裁力为: 

      (43.65 27.07 4.91)

75.63

F F F F

KN

KN

= + +

= + +

=

1总 落 冲

 

（五）计算压力中心 

因为该工件是轴对称零件,所以其重心在对称中心线上.计算压力中心时仅考虑如图

3-3所 X方向的值. 
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1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7

1 2 3 4 5 6 7

C

l x l x l x l x l x l x l x
Y

l l l l l l l

 +  +  +  +  +  + 
=

+ + + + + +
 

3.14 12 6 3.14 5 21.23 3.14 10 36.73 3.14 5 62.96

3.14 (12 5 10 5) 2 (7.5 3 9)

  +   +   +   +
=

 + + + +  + +
 

2 (7.5 57.21 3 51.85 9 46.23)
34

3.14 (12 5 10 5) 2 (7.5 3 9)
mm

  +  + 
+ 

 + + + +  + +

 

                 图 3-3  压力中心分析图 

四、主要零件及结构设计 

接触片模具的零件及结构，主要由上模座、下模座、落料兼弯曲凸模、冲孔凸模、凹

模、活动凸模、卸料板、固定板、垫板等零件组成。 

（一）凹模和凸模外形尺寸 

结合全文可知,该模具不能按常规规定来选取凹模,因为本设计有弯曲与落料的复合

工序.用常规的规定来选凹模可能不符合要求,因此可以直接选取, 凹模的高度取 10 mm,

长度为 100 mm,宽度为 80 mm,h=6mm. 
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（二）选取卸料板和凸模的尺寸 

为了从卸料可靠，安全方面考虑，本处使用刚性卸料板中的封闭式刚性卸料板，取其

与凸模的单边间隙 0.4mm. 根据凹模周界尺寸查阅文献[4]表 5-1可知, 刚性卸料板的厚度

为 10mm.凸模的长度为 50 mm. 

（三）模架的选择 

凹模外形尺寸及确定后，可参照有文献[4]表 5-7选取滑动导向角 

导柱滑架100 80 130 ~ 150mm mm mm mm  / 2851.1 1990IGB T − .  

上模座: 100 80 25mm mm mm      材质为 HT200 

    下模座:  100 80 30mm mm mm       材质为 HT200                                      

导 柱:   20 5 120h mm             材质为 20 钢 

    导 套:   20 6 65 23H mm mm           材质为 20 钢 

    导柱和导套通过渗碳处理之后,硬度 58 ~ 62HRC ,落料凸、凹模、冲孔凸模、弯

曲凹模、活动凸模的材料可采用 12rG ,热处理硬度60 ~ 64HRC . 

（四）活动凸模及其机构的设计 

由于该模具落料、弯曲的在同一个工步里完成,因此落料凸模有一部分为弯曲模.考虑

弯曲成形滞后于落料工序.为了保证产品的尺寸精度.为此设计了一个活动凸模及其机构,

如图 5-1 所示.当上落料兼弯曲凸模和活动凸模完成落料之后，上模座继续下降，安装在

凹模外侧的挡块挤开接触块后，复位弹簧被拉开，A 杆和 B 杆做旋转运动。从而导致活动

凸模相对上模座做回缩运动。当上模座继续下降，活动凸模同样在继续回缩。当弯曲凸模

完成弯曲之后，上模座回升，在复位弹簧的弹力之下，这个机构又回到原先的位置，为再

次冲压作好准备。 

此模具结构紧凑，装，拆，修磨方便，操作简便，安全可靠，生产效率比使用传统模

具生产提高两倍以上。 

（1）活动凸模及其机构各部分长度的计算 

为了方便计算和设计，A 杆和 B 杆的材料选用为 Q235 钢，其许用应力[σ]=170MPa,

取其长度相同，皆为 20mm。活动凸模的高为 5mm，铰链台高 3mm。其中，接触块长 36 mm。 

（2）计算 D杆和 B杆的直径 

由落料力可知，活动凸模所受的落料力为 



 

14 

 

    
1

1

3.14 5 (7.5 2.28) 2
29.1 11.92

86.1

L
F F KN KN

L

 + + 
=  =  落  

为了满足强度条件，D杆和 B杆所必需的横截面面积为 

    
4 21

6

11920
0.7 10

[ ] 170 10

F N
A m

Pa

−= = = 


 

D 杆和 B杆的最小直径为 

4 4 24 4
0.7 10 0.94 10 9.4

3.14 3.14

A
d m m mm− − −= =   =    

所以，可以选 D杆和 B杆的直径为 10mm。 

（五）定位装置的选择 

选用始用挡料销与导下销来作为定位装置,当条料首次送进时,始用挡料销起定位作

用.第二个工位时,导正销插入Φ12mm 的孔中,确定内孔与外形的相对位置之后,再落料.同

样在导正销的定位下,进行弯曲. 

 

图 4-1 活动凸模及其机构 

 

 

 



 

15 

 

 

 

 

 

五、绘制零件图和装备图 

（一）绘制装备图 
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                              图 5-1 装备图 

技术要求: 

1.总裁刃口间隙（双面）Zmin = 0.15 mm, Zmax= 0.19 mm. 

2.本模具选用 I级精度对角导柱模架100 80 130 ~ 150 / 2851.1 1990IGB T  − ， 

并按这个标准验收。 

22 卸料板兼导料板 2 45 号钢  

21 承料板 1 Q235  

20 圆柱销 4 35 号钢 Φ8×45GB/T119-200 

19 始用导料销 1 45 号钢  

18 螺钉 8 Q235 M5×8GB/T70.1-2000 

17 六角螺钉 2 Q235  M5×8GB/T70.1-2000 

16 推件块 1 45 号钢  

15 挡块 2 45 号钢  

14 接触块 2 45 号钢  

13 模柄 1 Q235  30 mm×55 mm 

12 螺钉 4 35 号钢 M8×20GB/T70-2000 
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11 上模座 1 50号钢 100×80×25 

10 凸模固定板 1 45 号钢  

9 导套 2 50 号钢 20 7

22 7 65 23A H

A H    

8 落料凸模弯曲凸模 1 Cr12  

7 导正销 1 35 号钢  

6 导柱 2 50 号钢 20 6

22 6 100B h

B h   

5 螺钉 4 35 号钢 M8×40GB/ T70-2000 

4 凹模 1 Cr12  

3 圆柱销 2 35 号钢  6×30 GB/T119-2000 

2 下模座 1 50 号钢 100×80×25 

1 弹簧及推销 1 45 号钢  

序号 名   称 件数 材料 备    注 

接触片 

落料弯曲级进模 

比例 1:1 设计规格 

件数 1 J23-10 

设计 陈来洋 质量  共  张 第  张 

校核   

邵阳职院电梯工程学院 

机电 1181班制 

指导     邓霜梅 

审核  

 

（二）绘制凹模 
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                               图 6-2  凹模 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

技术要求： 

1.未注圆角为 R1,未注倒角为 C1. 

2.冲裁刃口 . 

3.其余按 JB/T7653-1994 

条件验收. 

 

凹模 

比例 1：1 材  料 

件数 1 Cr12 

设计 陈来洋 质量  共 张  第 张 

校对  
邵阳职院电梯工程学院 

机电 1181 班制 
指导 邓霜梅 

审核  
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六、成果 

本模具设计一个接触片，该零件左、右对称，生产精度要求为 IT14 级。综合运用本

专业所学的理论与实践经验，进行一次冷冲压模设计的实际训练，从而提高我们的独立工

作能力。 

完成了触片零件冲压工艺分析、冲孔—落料级进模零件的设计与计算、冲裁件整形、

模具安装与调试、以及绘制装配图和零件图。 
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