
第二章 冲裁工艺及冲裁模设计
 

2.9 精密冲裁工艺与精冲模具简介  

2.9.1 精密冲裁概述  

（1）精密冲裁的工作原理及过程
　　精密冲裁属于无屑加工技术，是在普通冲压技术基础上发展起来的一种精密冲压方法
简称精冲。它能在一次冲压行程中获得比普通冲裁零件尺寸精度高、冲裁面光洁、翘曲小且
互换性好的优质冲压零件，并以较低的成本达到产品质量的改善。
　　为了能更好地应用精冲技术，必须充分了解和掌握其基本要素： 精冲机床、精冲模具、
精冲材料、精冲工艺及精冲润滑等。图 2.9.1 所示为普通冲裁和精冲两种工艺方法的比较。 

  图 2.9.1 普通冲裁的精冲的区别



1-落料凸模；2-凹模；3-冲孔凸模；4-顶件板；5-顶杆；6-压板；7-压杆；8-齿圈；9-精
冲材料；10-精冲件；11-内形废料；c-冲裁间隙

图 2.9.2 精冲过程示意图

精冲是塑性剪切过程。是在专用( 三动 )压力机上，借助于特殊结构的精冲模，在强力
的作用下使精冲材料产生塑性剪切。图 2.9.2 所示的冲裁过程中落料凸模 1 接触材料 9 之
前，通过压力 FR 使 V 形齿圈 8 将材料压紧在凹模上，从而在 V 形齿的内面产生横向侧压
力，以阻止材料在剪切区内撕裂和金属的横向流动。在冲孔凸模压入材料的同时，利用顶
件板 4 的反压力 FG，将材料压紧；并在压紧状态中，在冲裁力 FS 作用下进行冲裁。剪切
区内的金属处于三向压应力状态，从而提高了材料的塑性。此时，材料就沿着凹模的刃边
形状，呈纯剪切的形式冲裁零件。

1—齿圈压板　2—凹模(落料)　3—凸凹模　4—顶板　5 —材料　 6—零件　7—冲孔废



料
图 2.9.3 精冲过程 

a)模具初始位置　b)齿圈压入　c)冲裁　d)冲裁过程结束　e)模具开启   f)卸出冲孔废料
g)顶出零件及卸出带料　h)排出零件和废料，向前送料

 (二)普通冲裁与精密冲裁的工艺特点对比(表 2.9.1) 

表 2.9.1 普通冲裁与精冲的工艺特点

技术特征 普通冲裁 精密冲裁
1.材料分离形式 剪切变形、断裂分离 塑性剪切变形

2.尺寸精度 ISO11～13 ISO6～9

3.冲裁断面质量：表面粗糙度 Ra/

μm

不垂直度 

平面度

Ra＞6.3

大 

大
Ra=1.6～0.4

小（单面 0.0026㎜/1㎜） 

小（0.02㎜/10㎜）
4.模具 ：间隙 

刃口
双边（5～15）t%

锋利
单边 0.5t%

小圆角
5.冲压材料 无要求 塑性好（球化处理）

6.毛刺 双向、大 单向、小
7.塌角 （20～30）% （10～25）%

8.压力机 普通（单向力） 特殊（三向力）
9.润滑 一般 特殊
10.成本 低 高（回报周期短）

  

根据表 2.9.1 分析可知，要实现精密冲裁，工艺上必须采取一些特殊措施
　（1）采用带齿圈的压板，产生强烈压边作用力，使塑性剪切变形区形成三向压应力状
态，且增加变形区及其邻域的静水压力。

（2）凹模(或凸模)刃尖处制造出 0.02～0.2mm左右的小圆角，抑制剪裂纹的发生，
限制断裂面的形成，有利工件断面的挤光作用。
　（3）采用较小的间隙，甚至为零间隙。使变形区的拉应力尽量小，压应力增大。
　（4）施加较大的反顶亚压力，减小材料的弯曲，同时起到增加压应力的作用。
　　图 9 .2.3 所示为一带强力齿圈压板精冲模精冲过程。 

2.9.2 精密冲裁的工艺方法  

　　冲裁工艺除上述带强力齿圈压板的精冲方法外，还有一些通过工艺措施来提高冲裁质
量的工艺方法，这些变形条件要求不高，主要有： 



1. 整修
  它是将普通冲裁后的毛坯放在整修模中，进行一次或多次的整修加工，除去粗糙不平的

冲裁断面和锥度，从而得到光滑平整的断面。经整修后，零件的尺寸精度可达 IT6～7 级；
表面粗糙度可达 Ra＝0.4～0.8μm。常用的修整方法主要有外缘整修、内孔整修、叠料整修
和振动整修。图 2.9.4 为外缘整修，图 2.9.4b)为内孔整修。 

 

1—凹模　2—切屑　3—凸模　4—工件
图 2.9.4 整修

2. 光洁冲裁
　　（1）小间隙圆角刃口冲裁
　　小间隙圆角刃口冲裁 (图 2.9.5)与普通冲裁相比，其差别在于为廖 6 加强了冲裁区的
静水压，起到了抑制裂纹的作用，采用了小圆角刃口和极小的冲裁间隙。落料时，凹模带
有小圆角刃口 (图 a)；冲孔时，凸模带有小圆角刃口(图 b)。小圆角半径的数值。一般可取
材料厚度的 10%，模具间隙可取 0.01～0.02mm。此方法适用于塑性较好的材料，如软
铝、紫铜、软黄铜、 05F 和 08F 等 。制件公差可 达 IT11 ～ 8 级， 粗 糙 度 Ra 可 达
1.6~0.4μm。但冲裁力比普通时冲裁力大 50%左右。 

   

图２.9.5 小间隙圆角刃口冲裁
(a)落料 (b)冲孔

（2）负间隙冲裁(图 2.9.6)



　　负间隙冲裁的机理与小间隙圆角刃口冲裁基本相同。负间隙冲裁的凹模也带有小圆角
刃口，其半径可取材料厚度的 5～10％，而凸模刃口保持锋利。由于采用了凸模刃口尺寸
比凹模刃口尺寸大，间隙为负值；冲裁时小圆角刃口凹模处静水压作用很强。冲裁时，凸
模工作端面在下止点位置不能与凹模面接触，而应保持 0.1～0.2mm 的距离，工件虽未全
部挤入凹模，但可借助下一个工件冲裁时将它全部挤入并推出凹模。因此，冲裁力比普通
冲裁大得多(冲裁铝件时，大 30～60%；冲裁软黄铜时，大 2.25～2.8倍)，凹模也容易
开裂。为防止开裂，可采用多层组合凹模；冲裁时，保持良好润滑，可延长模具寿命。
　　负间隙冲裁时，由于凸模比凹模尺寸大，冲裁过程中出现的裂纹方向与普通冲裁相反
形成间隙冲裁可认为是落料与整修复合的工序。该工艺适用于冲压塑性较好的铝、铜和软钢。

  图 2.9.6 负间隙冲裁
3. 对向凹模精冲法
　　目前，在精冲工艺中，常用强力压板精冲来获得工件的光洁冲裁面。然而，其静水压
力大。凸模、凹模间的间隙小, 影响模具寿命；材料的金相组织要求高，精冲前需对材料球
化处理；且搭边较宽，降低了材料的利用率；而塌角和毛刺也难以消除。
　　对向凹模精冲法，是利用与负间隙整修相似的“准切削机理”，将冲裁废料(搭边)向
外挤压流动的同时，而进行冲裁的方法。
（1）对向凹模精冲法的变形特征
　　对向凹模冲裁是在专用压力机上，借助特殊结构的凸起凹模，在强力作用下，使材料
发生剪切变形。而变形区主要集中在搭边周围。 
① 如图 2.9.7 所示，冲裁时，凸起凹模将搭边向外挤压。在连接平凹模刃口 A 与凸起凹模
外侧刃口 C 的连接面附近,产生了强烈的剪切变形。剪切变形面 AC 与工件轮廓冲裁面 AB 成
倾角 θ。在金属向外流动的同时，材料也被挤入平凹模。
② 工件轮廓冲裁面 AB 不发生畸变,而在冲裁搭边内产生畸变。这恰好和强力压板精冲相反。



③ 挤压时,在凸起凹模和平凹模间的材料,近似于镦压变形。
④ 压终了时,在压紧状态下,冲裁凸模将材料与工件分离。

图 2.9.7 对向凹模精冲的变形特征
（2）对向凹模精冲法的工作过程
如图 2.9.8 所示，为对向凹模落料时的工作过程：
① 模具开启，材料进入（图 a）; 

2.9.8 对向凹模落料过程
② 模具闭合，凸起凹模开始切入材料顶住冲裁凸模底面，此时它与冲裁凸模无相对运动金
属沿其周围流动，少许材料进入平凹模(图 2.9.8 b)；
③当材料挤压到一定深度(h=0.7～0.8t)时，挤压结束。材料大量流入平凹模和少量流入凸
起凹模(图 c)；



④ 在凸起凹模和平凹模强力压紧下，冲裁凸模下降，使工件与材料分离，最后顶出工件
（图 d)。
（3）对向凹模精冲法的工艺方法
① 对向凹模落料
相对于精密冲裁对向凹模落料有如下工艺特点：
a. 由于剪切变形偏向搭边，工件冲裁面不产生撕裂，因而扩大了材料的使用范围，使之能
加工脆性材料、高强度材料和厚板。
b. 在平滑的冲裁面内部，因无不均匀变形，冷作硬化小，从而提高分离面的变形能力和后
续成形加工极限。
c. 冲裁时，由于二凹模间的材料向外流动，而无材料流入间隙内，故塌角小。
d. 由于凸起凹模和冲裁凸模有一个高度差(Δh=O.25t)，而凸起凹模和平凹模又从材料两
端切入，两侧形成塌角。而当凸起凹模切入量和它与冲裁凸模间的间隙选择合理时可控制
毛刺的发生。
f. 冲裁力小。因为冲裁厚度仅为料厚的 30%:凸起凹模与冲裁凸模间的间隙又可调整；况且
凸起凹模的磨损在外侧,与成形尺寸无关。故提高了模具寿命。
g. 冲裁搭边值小,材料利用率提高。
h. 平凹模刃口带有圆角半径。 
i. 必须在三动或四动压力机上,进行对向凹模精冲冲。 
② 对向凸模冲孔
如图 2.9.9 所示，对向凸模冲孔时,要采用凸起凸模，以便向内挤压废料。同时要考虑足够
容纳废料的空间废料仓。

图 2.9.9 对向凸模冲孔
　　由图可以看出,下面的凸模带预冲孔部分。但当孔径 d 大于料厚 6倍时(d>6t)，即使不



预冲孔，只通过废料的弯曲，就可以达到必要的排料。
　　 对向凹模冲裁 (图 2.9.8)是采用一个凹模与另一个带 凸 台的凹模对向运动，并利用推
顶凸模完成 材料最后的分离。

1-凸起凹模；2-冲裁凸模；3-平凹模；4-顶件器；5-卸料器；6-上模座；7-下模座
图 2.9.10 对向凹模复合模

2.9.3 精冲件的工艺性  

1. 精冲件材料的工艺性
　　精冲的材料必须具有良好的变形特性，屈服极限低、硬度较低、屈强比较大、断面延伸
率高；具有理想的金相组织结构；含碳量低等。以 便在冲裁过程中不致发生撕裂现象。以
σb＝400 ～ 500 MPa 的低碳钢精冲效果最好。但含碳量在 0.35～0.7%，甚至更高的碳
钢，以及铬、镍、钼含量低的合金钢，经退火处理后仍可获得良好的精冲效果 。值得注意的
是，材料的金相组织 对精冲断面 质量影响很大 (特别对含碳量高的材料)，最理想的组织是
球化退火后均布的细粒碳化物 (即球状渗碳体)。至于有色金属包括纯铜、黄铜(含铜量大于
62%)、软青铜、铝及其合金(抗拉强度低于 250MPa) 都能精。铁素体和奥氏体不锈钢
（C≤0.15%）也能获得较好的精冲效果。 
2. 精冲件的结构工艺性  

（1）圆角半径

　　为了保证零件质量和模具寿命，要求精冲零件避免尖角太小的圆角半径。否则，会在
零件相应的剪切面上发生撕裂，以及在凸模尖角处崩裂和磨损。零件轮廓的最小圆角半径



与材料厚度、机械性能以及尖角角度有关，设计时可参考图 2.9.11。  

图 2.9.11最小圆角半



Ⅰ-σb＝750MP Ⅱ-σb＝600MPa Ⅲ-σb＝450MPa Ⅳ-σb＝300MPa Ⅴ-σp＝１５０MPa

图 2.9.12最小孔径
（2）孔径、槽宽和壁厚

  精冲件的孔径 d 和槽宽 b 不能太小，否则也会影响模具寿命和零件质量。冲孔的最小孔
径可查图 2.9.12，最小槽宽可查图 2.9.13。精冲件的壁厚是指孔、槽之间，或孔、槽内壁与
零件外缘之间的距离，同轴圆弧的壁厚和直边部分的壁厚，均可视为窄带，可由图 2.9.13

的窄槽值粗略确定，也可参考有关精冲设计资料。



图 2.9.13 槽宽和壁厚
2.9.4 精密冲裁模的设计要点  

　　1.设计要求和内容
  精冲模是实现精冲工艺的重要手段，除了要满足普通冲裁模设计要求外，还要特别注意：
  （1）模具结构必须满足精冲工艺要求，并能在工作状况下，形成立体压应力体系；
  （2）模具具有较高的强度和刚度，功能可靠，导向精度良好；
  （3）认真考虑模具的润滑、排气，并能可靠清除冲出的零件及废料；
  （4）合理的选用精冲模具材料、热处理方法和模具零件的加工工艺性。
  （5）模具结构简单、维修方便，具有良好的经济性。

   设计的内容包括分析精冲件的工艺性，确定精冲工艺顺序， 进行精冲模具总体结构设
计以及精冲辅助工序的设计等。  

 2. 精冲的排样和精冲力的计算

   排样直接影响材料的利用率。此外，模具的各工作零件的布置和结构形状也取决于合理
的排样。因此在进行排样时，不仅要考虑材料的利用率，而且还要考虑到实现精冲工艺的
可行性。即排样与零件的质量和经济性密切相关。
（1）精冲件的排样设计

 ① 合理的材料利用率



图 2.9.14 安全带搭扣排样图

　　在进行图 2.9.14 所示零件排样时，为充分考虑提高材料利用率，采用对头排。排样时
要特别注意零件间要留有足够的齿圈位置。排样方法和材料利用率的计算前面已经讨论过。 
② 排样方向的确定

　　零件形状复杂的部分或光洁面要求较高的部分应尽可能放在送料侧(箭头)，因为这样，
搭边最为充分，同时从冲裁过程来看，材料整体部分的变形阻力比侧搭边部分大，故最为
稳定，易使冲裁断面光洁 (见图 2.9.15)。精冲弯曲 (折弯)零件时，弯曲线要与材料轧制方
向垂直或成一定角度，以免弯角处出现裂纹。 

图 2.9.15 精冲排样方向的确定 
③搭边计算

　　由于精冲时压边圈上带有V 形齿圈，故搭边、边距和步距数值都较普通冲裁为大。影响
它们的因素主要有：零件冲裁断面质量；料厚及材料强度；零件形状；齿圈分布。搭边和
边距数值一般比普通冲裁大：零件与零件间搭边 a≥2t，零件与料边边距 a1≥1.5t， 零件
与零件的搭边和零件与料边边距的数值，也可直接由图 2.9.16 求得。
（2）精冲力



　　由于精冲是在三向受力状态下进行冲裁的，其变形抗力比普通冲裁要大得多。保证精
冲需要的工艺力，是实现精冲工艺的重要工艺参数。精冲总压力：
　　　　　　　　　　FP总＝FP 冲裁＋FP 压边＋FP 反压   (2.9.1)

  其中：　　　　　 FP 冲裁＝Ltσbf１

　　　　　　　　　　FP 压边＝Lhσbf2；
　　　　　　　　　　FP 反压＝SF·p，
　　式中系数 f1＝（0.6～0.9)，常取 0.9；L 为剪切轮廓线长。系数 f2常取 4，h 为齿圈
高度。 SF 为零件受压面积，p 为零件的单位反压力，取(20～70 )Mpa；大面积时取大值，
小面积、薄零件取小值。   

图 2.9.16 搭边尺寸
2.9.5 精冲模具结构及其特点  

　　　1.精冲模与普通冲模结构比较 
　　　精冲模与普通冲模结构比较，有共性也有差异性，其主要区别在于： 
　1）精冲模有凸出的齿形压边圈，材料在压边圈和凹模、反压板和凸模的压紧下实现冲裁，
工艺要求其压边力和反压力大大地大于普通冲裁的卸料力、顶件力，以满足在变形区建立
起三向不均匀压应力状态，因此精冲模受力比普通冲模大，刚性要求更高。
　2）精冲凸模和凹模之间的间隙小，大约是料厚的 0.5 %，而普通冲裁模的间隙约为料
厚的 5%～15%(甚至更大)。
　3）冲裁完毕模具开启时，反压板将零件从凹模内顶出，压边圈将废料从凸模上卸下，
不 另外需要顶件和卸料装置。



　4）精冲模必须置于有三向作用力的精冲压力机上，且三力可以独立可调；精冲模具还
需设计专门的润滑和排气系统。
　2.精冲模结构
　（1）活动凸模式复合精冲模
　按凹模和压边圈的结构和固定方式，活动凸模式复合精冲模可有三种结构形式。图
2.9.17 所示的左右两半部分分别介绍A型和 B型两种模具结构形式。 

1—凸模；2—凹模；3 —顶件板 ；4—压边圈；5—冲孔凸模；6—顶杆；7—传力杆；8

—垫板；9—支承环；10—冲孔凸固定板；11—传力杆；12— 凸 模座；13—推板；14—

座圈；15—垫板； 16—模座；17—导向装置；18—压床上工作台；19—压床下工作台；
20—标准结合环 21—顶柱；22—顶柱；23—定位板；24—液压活塞

图 2.9.17活动凸模式复合精冲模

　　A型结构：凹模 2 用螺钉和销钉紧固在上模座 16 内。顶件板 3装在凹模 2 内，起压料
和顶件作用外，还作为冲孔凸模 5 的导向装置。凸模固定板板 10承受冲孔凸模 5 的回程压
力，并支承凹模 2。垫板 8 和支承环 9共同支承冲孔凸模 5 和凹模 2。作用在顶件板 3 上的
反压力来自机床，经传力杆 11 和传力杆 7传到顶件板 3 上。压边圈 4 用螺钉和销钉紧固在



下模座 16 内，除对材料施加压力外，还起冲裁凸模 1 的导向作用，从而保证了冲裁凸模 1

和凹模 2 的位置精度。冲裁凸模 1 同时也装在下模座 16 内，并用螺钉和销钉与凸模座 12

相连。凸模座12 内装有支承顶杆 6 的推板 13 和传力杆 11。凸模座带有紧固螺纹，承受冲
裁凸模 1 的回程压力。作用在压边圈 4 的压力来自机床，经下模座 16传到压边圈 4 上，并
以同样的压力经传力杆 11 和推板 13 作用在顶杆 6 上。

　　B型结构：与 A型结构的差别在于凹模和齿圈压板都是镶拼结构。
　　A型、B型使用范围是：当零件的线性尺寸在 95mm 以下时，可采用整体式模具；当
零件的线性尺寸在 75mm 以下时，可采用镶拼式模具。活动凸模式精冲模的优点是：维修
简单，安装方便，适于冲裁力不大的中小零件。缺点是：在冲内孔多的零件时，凸模 1 的
支承推板 13 强度不够。  

（2）固定凸模式复合精冲模（图 2.9.18）

1—凹模；2—压边圈；3—凸模；4—顶件板；5—冲孔凸模；6—顶杆；7—冲孔凸模；8

—顶杆；9—垫座；10—凸模座板；11—垫板；12—下垫板；13—传力杆；14-闭锁销；
15—模座；16-支板；17-导向件；18-压床上工作台；19-压床下工作台；20-专用上结合

环；21-专用下结合环；22-压板；23-支承销；24-液压活塞；25-缩紧环
图 2.9.18固定凸模式复合精冲模

　　A型结构：落料凸模 3装在垫座 9 上，并用螺钉和销钉紧固。压边圈 2 用外锥面装入
支板 16 内，并用螺钉紧固。通过上部的传力杆 13 将压力传递在压边圈 2 和顶件 6 上。下



模图的右部所示的整体凹模 1装在下模座 15 上，并用螺钉和销子紧固。 顶件板 4装在凹
模 1 内，顶件板 4还作为冲孔凸模 5 的导向。机床的反压力由下部的传力杆 13传递。凸模
座板 10承受冲孔凸模 5 的回程压力，并作用于下垫板 12 上。在冲裁过程中，由闭锁销 14

对凹模 1定心，从而保证凸模 3 和凹模 1 的位置精度。这种模具结构的优点是结构稳定，
凸模的支承好。缺点是制造和调整麻烦，且需专用的结合环。  

　 B型结构：与 A型结构的差别在于凹模上，B型结构的凹模 1如下模左部所示，凹模 1

上加了缩紧环 25。

　　（3）简易精冲模

　　它是利用碟簧在机械作用下变形，产生的轴向压缩力，对冲裁过程产生齿圈压力和顶
件力。碟簧的尺寸和形状应以所需的顶件力和齿圈压力按有关标准选用或自行设计，模具
结构型式如图 2.9.19 所示。
2.9.6 精冲模主要零件齿圈的设计  

　　精冲模与普通冲模的最显著区别之一，是采用了 V型齿圈。所谓齿圈是指在压板和凹
模上，围绕零件冲裁外形一定距离设置的 V 形凸起。然而， 根据料厚、材质和零件的功能性
要求，也可不带齿圈 进行精冲。
　　1.齿圈的作用
　　　V 形齿圈主要是阻止剪切区以外的金属，在剪切过程随凸模流动，从而在剪切区内
产生压应力。当压应力增大时，平均应力一般在压应力范围内移动，当达到剪切断裂极限
前，剪应力就已达到剪切流动极限。因此，V 形齿圈压入材料时，在冲压过程中的具体作用
是：



1-导柱；2-导套；3-上托；4-螺钉；5-销钉；6-螺钉；7-模柄；8-销钉；9-垫板；10-凸
模；11-凸模固定板；12-齿圈压板；13-销钉套；14-销钉；15-凹模；16-限位镙柱；17-

固定板；18-顶杆；19-螺母；20-螺钉；21-底座；22-螺钉；23-推件板；24-螺钉；25-

螺母；26-垫片；27-卸料板；28-碟簧；29-螺钉
图 2.9.19 简易精冲落料模

　　（1）固定被加工板料，避免材料受弯曲或拉伸；
　　（2）抑制冲件以外的力，如与冲压方向相垂直的水平侧向力对冲件的影响。水平侧向
力数值约为冲压力的 10%(铝材)到 30%(钢材)；
　　（3）压应力提高了被加工材料的塑性变形能力；
　　（4）减少塌角 ；

　　（5）兼卸料作用。
　　2.齿圈的分布  

　　（1）在塌角大的部分，V 形齿圈应和刃口的形状相一致；  

　　（2）在塌角较小的部分(例如凹入的缺口和凸弯很大的部分)，V 形齿圈与刃口形状可
以不一致(见图 2.9.20)；
　　（3）冲小孔时，不会产生剪切区以外材料的流动，一般不需要 V 形齿圈；冲大孔时
(直径在 30～40mm 以上时)，建议在顶杆上加 V 形齿圈；
　　（4）如果料厚 t＜3mm 时，可使用平面压板。但它压边力小，易出现纵向翘曲而引
起附加拉应力；  



　　（5）如果料厚 t≤4.5mm，可在压板或凹模面上使用一个单齿圈；如 t＞4.5mm，
或材料强度高(σb≥800Mpa)，或者对于齿轮和带锐角的零件，通常使用两个 V 形齿圈，
一个做在齿圈压板上，另一个做在凹模上，即双齿圈。 

2.9.20 齿圈的分布  

　　3.齿圈的结构
　　（1）齿圈形式

　　精冲齿圈常用三角形凸起，如图 2.9.21a)，也可使用图 b)和 c)的台阶形和圆锥形(截
面斜角为 45′～２°)压板来压边，它不仅不留印痕，还节省材料和制造简单，而且也能达
到三角形凸起同样的效果。但静水压的效果不如三角形凸起，迄今为止使用三角形凸起的
仍占绝大多数。 

图 2.9.21 齿圈形式
a ） V 形环 ；b ） 台阶形；c ） 圆锥形 
（2）齿形参数
　　齿形角 α 和 β 可以相等也可不相等，齿形角 α 一般选择 30°～45°，若不等且 α＜β，
则 β＝35°～45°。
　　齿圈高度 h。齿圈高度 h 与材料厚度、机械性能和齿圈位置等因素有关。材料越厚，强
度越低，齿圈高度越大，反之越小。h太小，不能起到对材料挤压作用，不利于精冲变形；
太大，压边力增大，模具弹性变形值增大，影响模具寿命。根据材料的机械性能，可由下



式确定齿高。
　　　　　　　　　　　　　　　h = Kt   （2.9.2） 
　　　式中 t 为料厚 (mm)；k系数可由图 2.9.22 中确定。

图 2.9.22 齿高系数 K

图 2.9.23 齿圈结构
（3）齿圈的尺寸

　　为了设计和制造方便，V 形齿圈已标准化，如图 2.9.23 所示。根据瑞士 Feintool公司
资料介绍：当 t≤4.5mm 时，仅在压板或凹模上使用单面齿圈时，当 t >4.5mm,则要在
压板或凹模上同时使用双面齿圈，其值可查精冲手册。 



1—压板；2—凹模；3— 凸 模；4 —顶件板 ；5—传力杆
图 2.9.24 齿圈尺寸

（4）齿圈的保护

　　精冲时，齿圈与材料接触。为了防止齿圈与凹模相碰或双齿圈时的互撞而造成破坏，
故在齿圈压板或凹模上设计高出齿顶的保护面(见图 2.9.25)，其高度必须小于料厚，以免
冲裁时发生干涉。即H＜t。一般：
　　　当凸起在一侧时：　 H＝（0.6～0.8)t

　　　当凸起在两侧时： 　H＝（0.3～0.4)t

  图 2.9.25 齿圈的保护

a)单齿圈保护面 (压板侧)；　b)双齿圈保护面 (压板侧)；　c)双齿圈保护面(两侧)

　　在设计保护面时，还应考虑其位置的正确性，特别是受力状态，以防止弯曲或损坏。
而且，当两侧都有保护面时，高度必须一致，避免工作时产生倾斜力。如图 2.9.26 所示，
左两图位置选择合理，右两图齿圈保护位置工作时将产生变形。 

(a)单齿保护面；　(b)双齿保护面
      图 2.9.26 齿圈保护面的位置选择


