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近年来，国内汽车产业的

高速发展带动了汽车覆盖件模具

快速发展。中国汽车市场的巨大

潜力，为汽车覆盖件模具带来了

严峻的挑战，同时也为汽车覆盖

件模具的工艺与设备提出了新的

要求，迫使中国的汽车覆盖件模

具尤其是大型汽车覆盖件模具工

业开始又一轮革新。汽车覆盖件

模具的制造周期是影响各主机厂

新车型上市的重要因素，其工艺

与装备在很大程度上决定了汽车

覆盖件模具的发展，智造的环境

必须具有智能的工艺与智能的装

备，进而才能满足主机厂新车型

的开发的周期计划以及新车型开

发的模具新工艺要求。因此，在

当下，大型汽车覆盖件模具必须

向着高速、高效和智能化方向发

展，以此来适应中国汽车业的升

级版与智造态势。

大型汽车覆盖件模具智
造新工艺

现代化的大型汽车覆盖件模

具制造是集高效、优质和低耗于一

身的先进智造技术。相对于传统加

工，高速加工在切削深度、速度和

进给量方面都有了质的飞跃，与

传统加工相比，高速加工效率提

高了1～2倍。传统的大型汽车覆

盖件模具制造工艺采用的是大切

深、低速和重切削的方式进行切

削，现在智造新工艺采用的是小

切深、高速和低转矩方式，通过

2D、3D智造工艺优化，提高汽车

覆盖件模具质量和周期。

2D加工方面，传统的加工工

艺是大切深、低转速和低进给，

一次加工成形出来。其优点是加

工次数少，缺点是效率低、切削

力和热应力变形大、机床负载大

损伤大。智能化的2D加工则是

中切深、高转速和高进给，虽然

是多层切削，但高转速、高进给

使得切削效率反而得到了提高，

工件变形小，机床负载小，在充

分提升加工质量的同时又有效保

护机床，提高机床的寿命（见图

1）。

3D加工方面，传统机床主轴

转速只能达到6 000r/min，设备主

观因素使得制造效率很难提升。

传统3D型面加工选用的参数为切

深0.3m m、转速5 000r/m i n、进

给速度5 000mm/min，通过实践

大型汽车覆盖件模具智造新工艺与新装备
■■ 成都普什汽车模具有限公司 郑万全 刘永超

摘要：结合当前中国汽车行业的飞速发展趋势，分析当前国内大型汽车覆盖件模具迈向智造的新工艺与新装备，勾勒未来大

型汽车覆盖件模具智造发展方向。

综合管理部部长 郑万全

图 1

（a）传统2D加工

（b）改进后2D加工
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和总结选用参数为切深0.1mm、

转速 1 0  0 0 0 r / m i n、进给速度

10 000mm/min。高速加工在单位

时间内毛坯材料的去除率增加，

切削时间减少，加工效率提高，

同时高速切削加工的小切削、快

进给使得切削力减少，切屑的高

速排除，减少了工件的切削力和

变形。由于切削力的降低、转

速的提升改善工件的表面粗糙

度，模具加工合模率达到60%～

70%，减少了钳工的打磨、研配

工作量。

铸件在汽车覆盖件模具里占

得比重是最大，平均一套汽车覆

盖件模具70%～80%都是铸件，

而对铸件的加工时间也是最多

的。因此少切削、甚至无切削是

解决模具制造高效发展的首要因

素（见图2）。影响铸件的主要因

素有：①CAD/CAE对模具结构的

合理化设计，减小加工区域，对

不重要的面、孔直接铸造出来，

不用贴加工余量或少贴余量，最

大限度减少加工量。②铸造厂家

铸造工艺的优化，对铸件进行回

火释放内部应力，减小工件的变

形，从而有效提高铸件质量。

汽车覆盖件模具制造技术正

逐步向智能化的生产方向发展，

其发展过程需要经历手动编程、

计算机辅助制造（C A M）、全

程序化和无人化制造。要达到最

终的智能化制造需要解决以下 

问题。

（1）加工前毛坯余量确认。

毛坯加工余量不均匀，导致实

际加工的毛坯余量分布和三维模

型不一致，加工过程中易产生撞

刀、撞机、加工缺陷和重复返修

等质量事故。通过扫描技术运用

（ATOS白光扫描）对加工前的铸

件毛坯进行扫描，与理论三维模

型进行比对，在工艺程序编制中

就能很快地对铸件的干涉区域、

余量异常区域和铸造缺陷等处

理，减少质量事故保证制造的顺

利完成（见图3）。

（2）全程序加工。汽车覆

盖件模具结构尺寸大，形状复

杂，表面要求质量高。实际加工

中，务必对汽车覆盖件模具制造

工艺、程序、刀具参数、切削参

数、加工路径、仿真分析和在线

检测等技术运用，进而提高汽车

覆盖件模具质量，缩短制造周期

（见图4）。

大型汽车覆盖件模具智
造新装备

汽车覆盖件模具，要从制造

迈向智造，其工艺的发展离不开

智能设备、装备的支持。全球目

前2D加工智造设备如日本大畏

OKUMA、SNK、三菱和东芝等

五面龙门加工中心是比较经济适

用的，3D加工智造设备如意大利

MECOF、JOBS和蓝宝蒂等高架

桥式高速龙门加工中心是比较经

济适用的（见图5）。

为方便模具质量的检验以

及产品检具的检测，需要较大行

程范围的三坐标检测设备。其常

用的有德国W E N Z E L、意大利

Coord3和德国蔡司等三坐标测量

机，一般精度为（3.5+L/300）µm 

以 内 ， 如 选 用 双 桥 式 方 便 性 

更强（见图6）。

图 2

（a）传统工艺侧销面全部加工

（b）智造工艺侧销面加工1/3

图 3

（a）铸件贴点

（b）ATOS扫描采集数据

图 4

（a）软件仿真检测干涉

（b）在线测量

主轴头
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国内大型汽车覆盖件模
具智造装备发展

随着汽车工业的持续发展，

大型汽车模具的质量要求会越来

越高，对大型机床与相应的检测

图 5

（a）日本大隈OKUMA

（b）意大利蓝宝蒂

设备、刀具均会有更高的要求。

考虑更适应国内崭新大型汽车覆

盖件模具的智造新工艺，我国的

机床业应更注重去突破重难点。

如工作台Y向行程在3m以上，尤

其是4～5m的动梁式超重型龙门

加工中心；大型三坐标的研发与

生产；大型五轴联动数控龙门加

工中心。另外国内机床发展，

还要注重机床关键核心部件的研

发，如高级数控系统、高速精密

电主轴、刀库机械手、数控回转

工作台和高速防护装置，高速滚

动功能部件、数控动力刀架和双

摆角铣头等的质量水平，这些关

键部件很多时候还依赖进口，其

研发能力是机床业发展的至关瓶

颈。国内机床整机可靠性，与国

际先进企业相比还有较大差距，

其发展的速度与质量水平，直接

关系到国内大型汽车覆盖件模具

自主智造的整体水平。

结语

虽然国内大型汽车覆盖件模

具智造工艺与装备方面近几年有

较快发展，但与国际先进水平相

比尚有很大差距，重点突出在智

造标准化与数据库，差距甚远。

传统的大型汽车覆盖件模具工艺

与装备向全面智造新工艺与新装

备发展已迫在眉睫、势在必行，

其国内大型汽车覆盖件模具智造

的整体水平提升也是汽车覆盖件

模具制造行业的共同期望。
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