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1 背景

1.1 业内其他主机厂的现状

目前国内主流先进的主机厂内，冲压车间模具使用的

四角存放块主要形式为手工翻板式结构，此种结构主要原理

是通过铰链实现对存放块的旋转放置，铰链固定在下模座的

侧面，模具需要存放时手工将存放块扳上支撑台，在生产时

手工将存放块从存放位置手工翻下，依靠备模人员的手工操

作来实现“扳上”和“翻下”。

1.2 换模、备模效率

截至 2020 年，上汽大通汽车有限公司无锡分公司已有

120 余种车型，在自制件冲压方面，乘用车一套模具从开始

生产到结束，一般会生产 3000 件左右才会换模，每班生产

2 ～ 3 套模具，换模对其生产效率影响很小。但针对该司的

车型多，冲压件品种多，若按照乘用车的生产模式，无疑

将增加较大的零件料架、周转、仓储等成本。为了减少造

车成本，必须控制料架数量，降低每轮生产时的生产数量，

每生产 300 ～ 500 件就要换模生产下一套模具，每天的换模

次数多，时间较长，换模时间属于效益以外非有用的时间。

所以，针对商用车特色的生产模式，提升生产效率，提高换

模、备模效率迫在眉睫。

1.3 安全

目前行业大多数的冲压厂或冲压车间，在模具生产前

的换进压机和生产结束后的换出压机，存放块主要依靠生产

工人手动来实现。对于手工操作：第一：手工拿取效率低

下，一般一套模具至少由 4 副组成，一副模具上一般设置 4
处角部存放块，那么一套模具至少有 16 处的存放块需处理，

操作时间较长；第二：由于单纯依靠人工扳上扳下，过程中

容易出现工人忘记拿其中的某几个，导致模具进压机运行

后，模具被压坏或模具进入压机后压机无法启动闭模动作；

第三，在模具生产结束准备吊入模库时，工人容易忘记将

存放块扳上或漏扳上，导致模具存放时 4 角受力偏，对于 2
层以上堆放形式的模具，越是下层的模具越容易出现模具内

弹性工作元件受压受损的情况，降低模具的有效部件寿命，

更为严重的是上层堆放模具容易出现倾斜甚至翻倒意外。

2 解决方案

通过设计一种自动气动切换存放机构：设计气动推拉

汽车模具自动切换存放装置的研究
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摘要：汽车覆盖件模具是汽车生产过程中重要的生产工具之一，其质量直接影响到冲压件的质量和状态。而汽车覆盖件
模具上使用的刚性存放块是一种对模具进行保护的设置，一方面，它可以保护模具内工作部件不受力从而保护其工作寿
命，使模具能够有更长寿命，产生更多经济效益和产出，同时确保稳定的零件质量；另一方面，保证模具在堆叠存放时
的平稳和安全，防止因人为因素导致的意外事故，保证人员和模具安全。
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存放块，在模具工作时，压机通过工作台程序控制气源通断，

气缸通气后将存放块推至模具工作状态位置，在模具整个压

合过程中，存放块在此位置不接触上模（上模对应设置避空

区），同时每幅模具上的 4 处存放块在此工作位置均有感应

器监控其位置是否移动，如果出现移动，压机会收到感应器

的断信号，压机停止动作，直至此处信号重新连通为止；在

模具生产结束，压机自动夹紧器离开上模 U 形槽夹持位置，

滑块单独上行至压机上死点，此时模具呈自由状态（模具内

部弹性元件非受压状态，工作刃口脱离），气缸另外一端通

气将存放块推至存放位置，在此四处存放位置，存放块处均

设置感应器，来接收存放块到位信号，如果有一处感应器未

感应到，模具将无法换模无法开出压机，这样保证了模具只

要开出压机即能确保存放块在相应的安全位置（见图 1）。

在工作和存放两个位置上，存放块下部两端分别设置

两组感应器接收到位存放块的到位信号，传递给压机，以控

制压机滑块的动作和换模的动作。比如，如果在模具工作状

态时，对应感应器未采集到存放块到位信号输入给压机，那

么压机滑块不会下行，以防止误压；在模具换出前，模具合

模，压机上模夹紧器脱离压板槽，压机滑块升起至上死点后，

通过设置的滑块角度程序，压机工作台会给气源通气信号，

气源给气缸做出推动作，将存放块推到存放位置，下模存放

位置设置的感应器接收到相应信号，信号全部检测到，工作

台开出，开始换模。

3 改进效果与引用

通过设计此气动切换存放机构，实现对存放块的自动

图 1 常见模具结构示意图
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切换。一是避免人工拿取耽误生产效率，提升生产效率；二

是降低事故率，通过本机构结合压机对其的信号串联，避免

出现人为的漏做动作，导致模具压机出现损坏；三是保护多

层模具堆叠状态下模具内的工作元件功能和寿命正常。

通过改进，经济效益也得到有效提升。例如，在模具

的刚性存放边上连接一组气缸，通过设备的自动气源实现生

产状态和模具存放状态，同时，在单个存放块的工作和存放

位置两侧分别增加 1组到位感应器，使整个结构更安全可靠，

这种结构可实现“零”风险。对于 4 序的模具，每套节省人

工操作工时（模具进压机前和模具出压机后）2min，按照

商用车单条线生产一天两班至少 16 套模具计划，一天共节

约 32min，一年共计工时节约 11680min，按照成本计算可

节省大量的人力成本，更重要的是，可以避免模具的损坏，

以及保障人员的安全，这些无形价值均在百万级别以上，其

价值不可估量。

此结构已运用于该公司两个新车型的全部模具中，目

前使用效果较好，已实现相关功能的正常化、长期化使用。

4 结语

在汽车行业竞争日益激烈的环境下，应提高各车企的

生产效率，避免不必要的成本损失。上述装置的研究将为后

续的精益生产提供较好的改进创新方向。
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图 2  模具自动存放机构示意图

伤，需对压脚力进行一定的试验探究。尤其易造成结构偏斜

的部位，在压紧力范围内选择较小的压紧力数值。

压紧力数值可以在设备试验阶段进行压紧试验，模拟

飞机机翼结构，探索消除机翼结构间隙的压紧力，根据试验

数值，将试验数据输入到制孔设备内，就可以实现不同部位

的压脚压紧力调整，防止设备与产品的碰撞损伤。

（3）制定合理的制孔设备各轴运行顺序，保证制孔设

备运行顺利，防止出现机床各个轴运动超出行程，甚至是

发生碰撞事故。首先关于旋转轴 A 轴、B 轴与 Z 轴（包括

Z1 轴和 Z2 轴）的运动逻辑关系要明确。由于五轴制孔设备

的制孔执行器在设备中央，设备两边是立柱及垂直方向（Y
轴）运动丝杠。为了防止五轴制孔设备在制孔时超出行程、

发生碰撞，在运动 A 轴及 B 轴的一定角度内，必须将 Z 轴

伸出一定距离（可由计算获得），这样才不会出现各轴因空

间限制而无法运动的情况产生，不会发生碰撞。

其次比较重要的是关于 Z 轴的运行顺序。Z 方向制孔

设备设置有两个运动轴，即 Z1 轴和 Z2 轴，Z1 轴与旋转轴

固联在一起，而将制孔执行器固联在 Z2 轴上。由于沿 Z 方

向机翼曲率比较大，需要将 Z1 轴在每一个部位设置一个固

定值，方便编程及制孔。为此，Z1 轴和 Z2 轴必须逻辑保证

先伸出 Z1 轴在将 Z2 轴伸出。若是先伸出 Z2 轴再运到 Z1
轴至最终的位置就会使制孔设备与机翼产品发生碰撞。轻者

制孔设备发生逻辑运行错误，耽误制孔效率；重者发生碰撞

损伤，引发质量事故。

对于制孔设备与产品的碰撞预防，经总结就是两方面

的技术措施预防。一是在使用五轴制孔设备时对各轴运动逻

辑先后、一定范围内与某个轴相关联的其他轴的运动距离和

角度。通过运动轴逻辑规定防范碰撞事故的产生。二是通

过设备本身机械参数设置，在制孔设备与产品产生接触时，

保证不会发生产品及设备损伤的的设备运行程度规定。通过

这两方面的参数规定来避免碰撞损伤的发生。

3 结语

分析可知，对于大尺寸双曲率曲面，使用五轴制孔设

备进行制孔，容易产生碰撞损伤的因素主要有三种：设备制

孔时与产品靠近的速度，设备制孔时的压脚力，设备各个运

动轴运动顺序。根据此三个损伤发生因素，采用相应的技术

措施进行预防，可有效保证碰撞损伤的发生，保证设备安全，

保障产品质量。
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