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要!压力中心的确定是平板件冲裁工艺分析和冲裁模设计过程中的重要步骤之一&笔者首先阐明平板冲裁件

压力中心计算公式适用于不规则或不对称如弯曲和拉深件压力中心的计算#然后指出对称冲压可以简化复杂平板

冲裁件模具设计.制造以及安装%而较复杂的弯曲和拉深件则可采取原点对称来进行冲压中心计算和模具设计#最

后给出在两种压力中心计算的情况下%弹性元件的布置和压料圈的设计方法%可满足模具与压力机找正压力中心&
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压力中心的确定是平板件冲裁工艺分析和冲裁模设计过程中的重要步骤之一&冲裁时的冲压力合

力的作用点称为模具压力中心&设计模具时%要求冲裁模的压力中心与压力机滑块中心一致%假如不一

致%压力机就会发生偏载%从而使模具和冲床滑块与导轨发生磨损而难以进行正常工作)

%E!

*

&一直以来%



压力中心计算方法的研究都是模具设计人员或冲压工艺人员关注和重视的问题&文献)

X

*提出采用解析

法简化计算模具压力中心%缩短了模具设计人员的设计周期&肖英等提出了利用
NHgH

工程软件来辅

助进行压力中心的计算)

#

*

&文献)

C

*将冲裁件各部分轮廓冲裁力合力作用点转化成求轮廓冲裁线重心的

方法%适用于比较复杂的冲压件压力中心计算&阳海红等采取在
H)8(NHT

环境下求解压力中心%能比

较快速求解出压力中心)

D

*

&文献)

&E%"

*利用工程软件
H)8(NHT

中的求解质心功能来辅助求解压力中

心%能迅速精确地得到计算结果%极大地方便了复杂冲压件压力中心的计算并得到越来越广泛的运用&

然而%现有的文献关于压力中心的计算研究一般只针对平板冲裁件的模具设计%并没有提及不规则或不对

称弯曲件或拉深件的压力中心计算&由于冲压件形状与尺寸千变万化%要完成一个冲压零件的生产%除了

冲裁工序外%还涉及弯曲或拉深或翻边等冲压工序或者相关工序的组合&目前完成冲压件生产任务还有许

多工序要依赖于弯曲.拉深及翻边等&然而%模具设计人员在进行不规则或复杂形状的弯曲件.拉深件及翻

边件等模具设计时较少会考虑压力中心计算问题%或不太重视此类冲压零件或工序的压力中心计算)

%%

*

%大

多根据冲压零件的几何形状估计压力中心来设计模具%如此%模具的压力中心与压力机的压力中心不能完

全对齐而产生偏载%同样会对模具和压力机造成损坏&对此%本研究以不规则形状的弯曲件.拉深件为例%

根据弯曲力和拉深力计算公式%与冲裁力计算公式作对比%说明此类冲压零件压力中心计算的共性及重要

性%并提出对称冲压和原点对称的方法解决此类模具结构设计%从而方便模具在压力机上的安装与调整&

;

!

冲压中心偏载对模具及压力机的影响

在模具的压力中心与压力机的压力中心对齐安装的情况下%一般机床滑块和导柱设计刚性足够大%

足以保证冲压作业时导柱不变形&正常情况下的模具压力中心与压力机的压力中心对齐安装如图
%

!

,

"

所示&若模具压力中心没有与压力机的压力中心对齐安装%压力机则产生偏载!图
%

!

O

""&

图
;

!

模具及压力机安装情况
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模具及压力机安装受力情况

!
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将机床滑块视作简支梁%压力机导柱之间的距离为

0

%模具压力中心与压力机压力中心偏载距离为
P

%则模具

压力中心与压力机重合时的情况如图
$

!

,

"所示%滑块分别

作用在左右两个支座或导柱上的力相等%且
9

B

V9

3

V

9

/

$

&虽然此时导柱会受力%但左右两边受力均匀%又由于

机床滑块和导柱设计的刚性足够大%所以导柱一般不会产

生变形而影响冲压作业&而偏载时情况则不同%模具安装时机床与模具的压力中心不重合而产生偏载的

情况如图
$

!

O

"所示&由图
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与模具同压力机压力中心重合时的情况相比%有
9

B

$

9

/

$

$

9

3

&在偏载的情况下%即使机床滑块和导

柱刚性足够大%机床滑块不会产生变形%而导柱的作用是用于进行垂直导向%不能用来承受横向的力#又由

于两端受力大小不同%机床滑块必向一边偏斜%偏斜后的滑块与导柱产生非正常情况下的碰撞或摩擦%碰撞

使得导柱横向受力产生扭曲进而发生歪斜%摩擦使导柱产生不均匀磨损%两者作用的结果使导柱失效&冲

压作业时%油压机滑块运行时发出滞止的声响大多属于这种情况&因此%模具设计人员进行压力中心计算

是十分必要的%并且冲压工艺员或冲压作业员安装模具时%也要确保压力机压力中心与模具压力中心重合&
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!

非规则冲压件压力中心计算

在直角坐标系
(Q

K

中%设平板冲裁压力中心
F

坐标为!

(

F

%

KF

"&按诸分力对某轴力矩之和等于其合

力对同轴之距力学定理)
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%根据文献)
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式!

%

"中'

P

,

为各部冲裁轮廓长度%

,V%

%

$

%(%

-

%可用此长度代表各部轮廓的冲压力#

(

,

和
K,

为对应
P

,

冲

裁轮廓长度的压力中心&对于板料弯曲%文献)

%X

*给出弯曲力计算公式为

9

+

1A0"

$
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式!

$

"中'

1

为与弯曲形式有关的系数#

A

为弯曲安装系数#

0

为弯曲件宽度%

JJ

#

"

为弯曲件板厚度%

JJ

#

)

为弯曲半径%

JJ

#

'

%

为板料强度极限%

]a,

&文献)

%#

*给出拉深件拉深力计算公式为

9

+

A606"

"
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式!

!

"中'

A6

为拉深修正系数#

06

为拉深件周长%

JJ

#

"

"

为拉深件板材厚度%

JJ

&

如果弯曲不规则或不对称弯曲%或拉深不规则或不对称拉深件%只要将
P

,

视作为各部弯曲或拉深长

度%则式!

%

"同样适用不规则或不对称弯曲件或拉深件的压力中心计算&

不对称弯曲件压力中心计算如图
!

所示&

图
=

!

不对称弯曲件压力中心计算
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不完全对称拉深件压力中心计算如图
X

所示&图中
)

P

表示拉深件直边与底部连接半径#

)

<

表示拉
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深件水平两直边连接半径#

G

为拉深件高度#

O

为两直边连接圆弧半径&不计板厚
"

%
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分别为各

圆弧压力中心%
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的
(

轴坐标相等%由式!
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不完全对称拉深件和压力中心计算
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左右对称和原点对称设计

设计复杂弯曲件.拉深件.翻边件等模具时%按单件结构计算压力中心并按压力中心设计压料圈和弹

性元件%会使模具结构尺寸庞大%不紧凑%而且模具在压力机上安装时%模具压力中心与压力机的压力中

心要完全重合也并不容易%在这种情况下就要考虑左右对称的模具结构&左右对称虽然方便了冲压中心

计算和模具设计%但并非任何情况下都能采用&考虑到组装在一起零件的数量和安装方向%讨论如下'

%

"

几件冲压件组装在一起%其中有要求左右对称各一件的%如图
#

!

,

"中的左弯曲和右弯曲件安装在支架

上%无论支架本身是否对称%设计弯曲模时都可考虑左右对称的模具结构%对称中心即在左弯曲件压力中

心点
H

和右弯曲件压力中心点
3

的连线的中点
R

&

$

"不对称支架只要求和一件弯曲件组装的%就不能

按左右对称设计弯曲模!图
#O

"%可按原点对称设计弯曲模!图
#;

"#同样%对称中心即在左弯曲件
"

压力

中心点
B

和右弯曲件压力中心点
3

的连线的中点
R

&

!

"如果支架是完全对称的!包括安装孔等也对

称"%即使一件弯曲件装在支架上%可按原点方向对称设计弯曲模!图
#<

"&同样的分析也适用于拉深件

等&而对冲裁件而言%因为安装时并没有正反面的要求%复杂或不规则形状的冲裁件%都可以按左右对称

设计冲裁模具&如果设计单件冲压的冲裁模具%应考虑到模具压力中心与机床的压力中心完全对齐比较

困难%采用左右对称设计冲裁模具是比较好的选择&

图
F

!

弯曲件的左右对称和原点对称设计
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压料圈设计可参考模架或导柱位置%将压料圈按导柱对称位置%设计成左右对称&模具安装在压力

机上时可参照压料圈位置进行安装%这样相对能保证模具的压力中心与压力机的压力中心对齐!图
C

"&

图
H

!

不对称冲压件和压料圈对称
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结
!

论

冲裁力.弯曲力和拉深力计算公式不同%但都与工件的轮廓长度有关%而轮廓长度可拆解为简单几何

形状如直线和圆弧%因此%在计算冲裁中心时都可用轮廓长代替冲裁力大小%进而可方便地求解出冲裁中

心&复杂模具结构设计可采用左右对称和原点对称的方法解决模具与压力机找准压力中心&单件复杂

工件冲压时%压料圈设计成规则的几何形状%采用压料圈几何中心与压力机压力中心对齐&
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