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级进模又称连续模或跳步模，该

工艺可在一套模具上完成两个或两

个以上的工位，并将复杂的制件外形

或型孔经分解变成简单的冲压工艺，

即在一副模具中完成冲裁、压弯、成

形、拉深等多道冲压工序，并在压力

机一次行程中完成。级进模具有高

效、安全、高精度、长寿命的特点。本

文着重介绍多工位复合工序级进模

的设计制造。

多工位复合工序级进模采取分

段的方法切除多余材料，获得被冲零

件的较为复杂的异形孔和整个零件

的外形，即在前一工位先切除某一部

分余料，在以后各工位再切除剩余部

分余料，实现逐步切除（对于一些简

单形孔可以一次切成）。在分段切除

余料时，伴随着对工件的弯曲、拉深、

成形等工序，条料沿工位冲制，到最

后工位零件从条料中落下。多工位

复合工序级进模还有以下优点：

（1）级进模是多工序模，在一副

模具中可以包括冲裁、弯曲、成形和

拉深等多种多道工序，具有比复合模

更高的劳动生产率。

（2）在操作过程中，操作人员的

手不必进入危险区域，具有较高的操

作安全性。

（3）由于工序可以分散，不必集

中在一个工位，不存在复合模“最小

壁厚”的问题，因而模具的强度较高、

寿命较长。

（4）自动化程度较高，包括自动

送料，自动出件（料）。

（5）工件和废料均往下漏，因而

可以采用高速压机生产。

首先要对产品的成形工艺作精确、周密的剖析和计

算。其次，要合理安排各道工序，选择零件的用料，以达

到模具的工艺性合理、长寿命和产品质量稳定的目的。
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（3）由于工序可以分散，不必集

某汽车三维零件
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（6）减少了压力机以及半制品

的运输。

（1）采用 CAD/CAM/CAE 一

体化设计技术。

（2）正确设计计算产品零件的

展开图形，确保正确无误。

（3）合理排样。

（4）精确安排工位和空位。

（5）合理选择各镶块的材料，以

求整个模具同寿命，尽量减少维修的

不同步。

（6）统一安排设计基准和工艺

基准，尽量减少基准的转换。

级进模设计程序包括：绘制零

件图及展开图→设计条料排样图→

设计定位定距装置→设计凹模→设

计卸料装置→设计导料板→其他零

组件设计→绘制零件图及部件图、

总装配图→计算机仿真模拟设计等

流程。其中，设计条料排样图包括：

确定排样方式，即单排、双排和多排；

确定设计和工艺基准；对零件成形

过程的工序分解；确定每个工位的

加工内容；综合考虑模具结构及空

工位的设置；选择切除部位的形式；

给出有尺寸的排样图等。设计定位

定距的方法有侧刃定距定位和导正

销定距定位或两种方法联合使用。

计算机仿真模拟主要用于检查定距

定位、间隙、各工序的协调性，以求减

少试模的次数，制出优质产品。

级进模是含多工序的综合性模

具，与结构简单的工序模具相比，复

杂程度高，加工难度大。模具的设计

阶段要考虑诸多因素。首先要对产

品的成形工艺作精确、周密的剖析和

计算。其次，要合理安排各道工序，

选择零件的用料，以达到模具的工艺

性合理、长寿命和产品质量稳定的目

的。由于级进模较难保持内、外型相

对位置的一致性以及各工序间定位

的准确性，且内、外型是逐次冲切的，

每次冲压都存在一定的定位误差。

因此，在工艺编制时，应考虑以下问

题：

（1）合理选择加工基准、测量基

准。

（2）保持上、下模各零件中的型

腔、型面和定位孔之间的位置一致

性，以及产品自身的位置精度要求。

（3）如何保证零件型面的自身

尺寸精度和粗糙度，从而保证凸模和

凹模之间的间隙和料厚的均匀。

（4）如何方便、快捷的协调模具

工序之间的定位，使钳工组装误差降

到最低，是工艺编制的关键所在。

在了解了模具的结构关系、各零

件的使用状态和分析难点后，根据公

司的生产现状，编制合理的工艺，逐

一解决问题。首先，要合理地选择各

合同（或技术协议书）
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零件的加工、测量基准，并使加工和

测量基准保持一致。

（1）高硬度的镶块（Cr12MoV,

硬度：HRC58 ～ 62）。在经过热处

理和粗加工后，安排调质处理，半精

加工后安排淬火处理。型腔、型孔和

定位孔要在淬火前粗加工，均匀留余

量。淬火后采用快或慢丝切割，保证

其位置和尺寸精度，钳工抛光保证粗

糙度。型面应在淬火前数控铣加工，

均匀留抛光量，淬火（真空淬火，减少

零件的变形和脱碳）后钳工修抛，保

证尺寸精度和粗糙度。

（2）固定板、压料板（45# 钢，调

质硬度 HRC28 ～ 32）。型孔、型腔

采用快或慢丝线切割，保证其位置和

尺寸精度，钳工抛光保证粗糙度。

（3）下模垫板（45# 钢）。用精

镗保证所有镶块的安装、定位孔的位

置，使钳工组装模具时就能很好地利

用下模垫块协调下模各镶块的位置

关系，从而保证下模在各工序中的型

面、型孔、型腔、定位孔的位置，创建

整套模具的安装基准。

汽车零件的级进模，安德公司是

第一次尝试，时间紧，任务重，很多工

序还需外委加工。3 套级进模的合

格交付，使公司积累了经验，增长了

见识，拓展了业务能力，为公司将来

的发展打下了基础。下面是几点体

会。

（1）合理选择慢丝和快丝线切

割。从精度上讲，慢丝比快丝线切割

更易保证零件的制造尺寸精度、位置

度和粗糙度，但慢丝线切割的价格是

快丝线切割的数十倍，而汽车零件的

尺寸、位置精度要求比航空零件、电

子零件的同类精度要低得多，因此，

在制作这类零件的模具时，工艺中应

多考虑采用快丝线切割，这样，既保

证了模具的质量，又能节约成本，创

造更大的效益。

（2）合理选择热处理厂家。公

司在此次研制过程中，由于对厂家

的选择不当，造成 2 批高硬度镶块

（Cr12MoV）的裂纹报废。

（3）在热处理工序的选择上，应

根据镶块的具体情况安排。如带型

腔、型孔的镶块采用普通淬火，带型

面（数控加工）的镶块采用真空淬火。

（4）采用标准尺上精镗工序定

位孔来协调各镶块相对关系的方法，

为钳工的组装创造了条件，是一种较

合理的方式，但应根据模具的具体情

况作出相应的选择。

通过这次实践，证明将 CAD/

CAM/CAE一体化集成技术应用于

多工位复合工序级进模的设计是行

之有效的，对提高产品质量、缩短加

工周期十分有效。同时，对外协加工

的数据传递方式也有了进一步的了

解。                （责编  微凉）

创造价值
贡献航空
1958～2008

《航空制造技术》杂志

航空制造技术杂志社
Aeronautical Manufacturing Technology Magazine
航空制
Aeronautical M

总装图

几点体会


