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揖摘 要铱论文分析数字化技术的应用意义，探讨数字化技术应用的具体途径，给相关人

员提供参考。
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1 引言

冲压模具是冲压生产工艺装置的重要组成部分，需要较

高的技术水平和知识水平，因此，冲压模具的设计与制造领域

逐渐变成了世界各国竞相展示自身所拥有的科学技术水平的

舞台。中国必须加大对于冲压模具设计与制造同数字化技术

相结合的研究力度，这类研究应当以关键技术和数字化管理

体系这 2 方面为切入点和着力点，从而有效提升中国冲压模

具生产厂商的工作效率和产品质量，进而缩小中国与国际高

端模具生产行业的差距，促进中国整个冲压模具行业向着更

高水平进行平稳过渡。

2 数字化技术的应用意义

运用数字化技术来设计与制造冲压模具，就是在冲压模

具的制造和设计的虚拟检测、模拟装配、模拟制造以及虚拟

成型的全过程中贯穿数字化的技术。同时，还要通过以数字

化设备控制机床来进行模具的加工和生产，从而体现出数

字化技术在冲压模具设计制造过程中的真实意义和实际价

值[1]。现如今，冲压模具的设计与制造正在朝着数字化、规模

化以及高技术化的方向发展，以前所未有的速度进行发展

和更新，其核心理念是将数字化技术贯穿于模具的整个设

计制造乃至未来的使用过程之中，将与冲压模具相关的各

项信息进行储存，并在需要的时刻快速提取和分析。数字化

技术能够对模具的使用性能、制造难度进行更加精准地分

析，对推动整个制造业的持续快速发展也能起到非常积极

的作用，使传统制造业得到转型升级的机会。冲压模具制造

业的数字化体现了整个制造业的数字化趋势，这一趋势已经

逐渐成为不可扭转的潮流，数字化技术甚至成为激发产品质

量和效率快速提升的关键要素，能够给予模具的设计制造非

常强有力的支持 [2]。

3 数字化技术应用的具体途径

数字化技术的应用对于冲压模具的设计和制造水平的提

升起到了极大的助推作用。当前，世界上在冲压模具设计与制

造同数字化技术结合这一方向的研究与实际应用已经取得了

一系列的经验和成果[3]。数字化技术在冲压模具设计制造领域

的主要应用体现在以下 4 方面。

3.1 冲压成形的计算机辅助工程技术

冲压计算机辅助工程技术是使工艺与产品得到同步开发

过程中的一项关键技术，其中同步开发是指将该技术应用于

冲压模具设计与制造的全过程，包括对产品工艺的详细了解

环节、对产品冲压工艺性的精准分析环节以及模具实际开发

环节等。模具在冲压成形的过程中，需要以遵循一定的规律为

前提，工作人员可以通过对规律的把控和计算机的使用来充

分地理解模具和板料之间的关系，并虚拟构建板料的形变过程。

例如，利用 AutoForm 进行 CAE 分析，如材料流动、成形性，变

形过程回弹等，通过颜色及数值的调整，将模具结构设计为最

佳状态。近年来，计算机技术不断发展更新，计算机辅助工程

技术也得到了完善，工业生产因此开始采用一系列具有很高

的兼容性和专业性的通用软件，可以在模具设计的初期阶段

精准地分析单个细小零件的成形设计和加工制造，从而进一

步提高模具的设计效率，并大幅度降低设计的返工率[4]。
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3.2 模块化的数字快速设计系统

模具的结构设计是冲压模具整体设计中工作量占比最大

的一个环节。随着数字化技术的发展，其在带来更高工作效率

的同时，也使其他一些新的问题暴露了出来，例如，如何设计

出更加合理的结构以及如何在一定的时间内完成结构设计的

巨大工作量，对此，模块化的数字快速设计技术就能够发挥相

当重要的作用。虽然中国近些年来已经在模块化的数字快速

设计技术的探索领域取得了非常显著的成就，但是中国对该

项技术的利用仍然较少，且模块化的数字快速设计技术在冲

压模具的生产设计中的使用依然存在着诸多缺陷。例如，设计

人员经验不足、对模块化的数字快速设计技术依赖性高、对模

块化的数字快速设计技术的使用比较基础、未将模块化的数

字快速设计技术的诸多功能充分发挥、无法利用模块化的数

字快速设计系统来对产品的设计进行检查等。这一系列问题

将会进一步拉长模具的设计周期，因此，会进一步对模具的质

量造成影响。该系统优势非常明显，使用标准的模板，如

Mold EX-Press 等设计插件，可以应用“模块化设计”系统将一

系列标准件及时统计入库，从而能够在设计产品的过程中随

时调用。参数化的模块将以此为基础引入产品的设计过程，操

作人员可以在设计产品的过程中随时取用自己所需要的信

息，并且能够通过非常简单的操作来实现产品的精准设计和

精准制造。这无疑能够大大提高产品的设计效率，压缩产品的

设计制造周期，从而实现传统的冲压模具设计工作向更高效、

更精准的方向发展[5]。

3.3 数字化的装配技术

当前主要使用的装配方式有分组装配法、互换装配法、修

配装配法和调整装配法。早期冲压模具加工过程中需要在现

场进行装配，为了提升装配效率，分组装配法得到了较多地使

用，然而这种方法无法保证单个工件的导柱精度，会拉伤导

柱，最终导致标准件的损坏。然而数字化技术可以在线精准测

量精加工后的冲压模具，将测量结果进行有效储存，并将其与

设计的初步要求进行对比，发现问题立刻进行修正，从而大幅

度提升冲压模具的加工精度，切实提高冲压模具的质量。当

下，许多西方发达国家已经开始将数字化装配技术应用到装

配过程中，最典型的表现是在整个装配过程利用数字化技术

对配磨导板或者其他零件的必要参数进行直接、准确的测量，

从而做到合模装配，提高装配的精准度。数字化装配技术能够

有效保证冲压模具的合模程度和冲压模具的加工质量。从这

一角度来说，无论是采取哪一种装配方式，数字化的装配技术

都能够有效地压缩模具的后续调试时间，为模具的加工质量

奠定更加坚实的基础[6]。

3.4 参数化编程

随着冲压模具更新换代的速度明显加快，数控加工已开

始逐渐转向全面型加工，加工与制造的速度也有了显著的提

高。通过 UG、Catia 等软件先进行数控加工模拟、编程，之后通

过高速加工技术进行模具加工，高速加工与制造技术在冲压

模具制造业中的应用主要能够显示出以下几个优点：第一，切

深小、进给高；第二，对工件表面加工质量的改善作用非常显

著；第三，显著提高加工精度；第四，使加工模具的细节得到更

加全面地把控，减少使用不同规格刀具的次数，从而有效控制

成本；第五，高精度、大进给的方式来完成淬火钢精加工能够

提高模具表面的质量，从而避免造成冲压模具的变形。参数化

编程能够大幅度提高加工的自动化水平，在提高冲压模具加

工精度和效率的同时，保证了所有加工工件的一致性。总的来

说，参数化编程数控加工技术使加工冲压模具的速度更上一

层楼，既缩短了冲压模具的加工周期，又保证了冲压模具都能

够按照统一的标准来进行加工，从而能够非常显著地提高冲

压模具的稳定性。

4 结语

冲压模具常用于对其质量与精度要求较高的行业，如汽

车加工领域和航空航天领域，而传统加工业难以达到这样的

标准，不能为其提供高规格、高质量的冲压模具，因此，补足供

需缺口往往需要依赖进口。但数字化技术的应用无疑能够从

根本上提升中国的高端制造能力，从而扭转这一局面，不仅能

够提高设计、制造的效率，还能使加工精度与加工质量更有保

障。因此，数字化技术对于加工制造企业的重要性不言而喻，

因此，应当促进数字化技术与冲压模具的制造与设计得到更

好的融合，以此来改善冲压模具设计和制造中的问题，推动全

行业的健康发展。
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