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汽车覆盖件模具生产制造

技术在国内日渐成熟，已经从过

去主要依靠规模扩张和数量增加

的粗放型发展模式，逐步向主要

依靠科技进步与提高产品质量及

水平为重点的精益型发展模式转

变；从以引进消化吸收国际先进

技术为主的发展模式，向引进

消化吸收和提高自主创新能力并

重的发展模式转变；从以技能型

为主的行业特征向以技术型和现

代企业管理型为主的行业特征转

变；正大力推进创新驱动的发展

方式，积极培育和发展新的增长

点。模具企业从单纯生产型向生

产服务型转变。由于工业发达国

家人工成本的持续提高，迫使其

为了降低生产成本而不断把模具

向发展中国家尤其是像我国这样

有较好技术基础的国家转移。国

外公司纷纷培育其在中国的据点

化工厂。在国际市场方面，跨国

公司到我国来采购模具的趋势和

市场份额不断加大，模具行业的

发展技术进入加速竞争的时代，

各个模具公司均加大了先进技术

的投入。结合2016年上海国际模

具展，介绍近期先进技术在汽车

覆盖件模具应用中呈现的几个主

要特点。

1. 数字化测量技术广泛应用

以往覆盖件模具检测主要集

中在型面检测、检具检测，对于

加工过程控制和结构件的检测受

限于检测设备、检测方式影响，

没有广泛应用。近几年随着检测

技术日益完善，数字化测量已经

呈现快速普及的态势。测量仪器

向现场化、数字化、自动化和智

先进制造技术在汽车覆盖件模具

制造中的应用
■■ 东风汽车公司技术中心 （湖北武汉 430058） 杨 兴

摘要：结合国内主要汽车覆盖件生产厂家的技术运用方法和典型工艺特点，从数字化测量技术、数控加工刀具、CAM软件、

模具热处理技术以及CAD/CAPP/CAM/CAE无缝集成数字化虚拟制造等方面对汽车覆盖件模具的智能化制造进行了探讨。

能化方向发展。

（1）测量仪器的多元化：测

量现场化、自动化和数字化领域

最新技术的蓝光自动化扫描，利

用机器人提升测量效率的自动化

拍照式白光测量系统、拍照式测

量系统与机器人集成的360°智能

在线测量方案，实现自动化检测

和质量控制新技术是模具检测突

出的重点（见图1）。

（2）传统检测工具实现数字

化测量：量仪、量表数字化无线

传输→计算机数据处理→检测报

告（见图2）。

（3）模具法向结构面检测

量具：①手工测量量具量仪（卡

尺、千分尺及千分表等）。从精

度上满足模具结构面检测要求，

但从功能（卡尺、千分尺有量程

的限制）上难以满足法向结构三

维数据的测量要求，且手工测量

效率低。②光学测量设备（拍

摄、扫描）。从功能上可以满

足法向结构三维测量要求，并且

可以在车间现场完成检测，但检

测精度达不到结构面精度要求。 

技术主管 杨兴
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③大尺寸三维精确测量设备——

三坐标测量机。便携式关节臂测

量机（见图3a）可解决车间现场

法向结构面的三维测量要求，但

测量精度不能完全满足模具法向

结构尺寸精度要求；龙门式三坐

标测量机（见图3b）可以满足模

具的各项检测要求，但其需要恒

温测量室。使用龙门三坐标测量

机成本高、维护要求严格，经济

性一般。从测量精度方面考虑，

大型模具的检测要求只有三坐标

测量机才能满足。今后测量方式

和测量精度的提升才能使测量工

作做得更加完善。

2. 数控加工刀具多样化、

高精度和高效能

刀具新品展出具有二维曲线

的高精度细长热装刀柄是展会的

一个亮点（见图4），该刀柄的刚

性是一体型刀柄的3倍，同时刀柄

端部柄壁厚可小到1.5mm，能可

靠满足高精度5轴加工需求。高精

度强力夹头、硬质合金杆高精度

机夹刀具是大部分展商展示的主

题，这也是目前模具加工刀具应

用的主流。刀具涂层技术使用广

泛，并且根据零件的特点生产出

对应型号的产品，使得数控加工

质量控制更加容易实现。

3. CAM软件集成化、网络化

和智能化

随着数控机床的普及应用，

工厂拥有一定数量的数控机床，

包括多轴精密数控铣床，工厂的

核心产品制造基本采用全数字链

数控加工，主要是在精密加工中

心上完成，甚至是在集成化的柔

性制造单元上完成，工厂将来会

引进更多的多轴加工设备和柔性

制造单元。但是工厂在数控编程

软件、加工策略方面还相对比较

落后，随着模具市场竞争的日趋

图 1

（a）机器人集成的360°智能在线测量

（b）手持式检测

（c）蓝光检测的工件

（d）蓝光手持式测量仪器

图 2

（a）配置蓝牙传输装置的卡尺

（b）数据处理、检测报告

（a）关节臂测量机

（b）龙门式测量机

图 3

（a）小直径刀柄

（b）细长热装刀柄

图 4
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激烈，对模具的铸造周期和质量

有了更高的要求，自动化、精

细化和标准化的数控加工成为模

具行业制造技术的发展趋势。精

细化模面设计技术、高精度数控

加工技术、A级曲面造型技术都

是现阶段或下阶段需要解决的问

题。Powermill、Tebis、worknc以

及CAXA、中望等国产软件都在

2016年开发出了最新版本软件，

VERICUT、NCBra in加工仿真

软件功能也有对应功能的更新。

软件技术向集成化、网络化和智

能化发展的特点越来越明显（见 

图5）。Tebis展台规模较大，针

对现在生产中模具2D编程的瓶颈

以及模具2D自动化编程、自动化

加工等问题，Tebis新版本有相应

的解决方案。

4. 模具生产逐渐向智能化

方向发展

精益制造装备与自动化智能

制造和一体化成型与精密模具制

造。在原有高端精密加工设备与

技术基础上注入新的3D增材制

造、激光装备、机器人自动化集

成等新技术运用板块，并扩展到

互联网模具、模具智造及云制造

生态圈等新业态，呈现出“精细

化、自动化、信息化、一体化、

网络化、智能化”的新特点（见

图6）。

模具已经从基础工艺装备向

信息化、智能化的集成制造单元

方向发展，从单一功能的工艺装

备向为客户提供一体化解决方案

发展。为主机厂提供SE服务和基

于模、检、夹一体化的白车身解

决方案已成为模具企业的核心竞

争力之一。

5. 模具热处理技术的发展

国内外模具制造业朝着信息

化、无图化、精细化和自动化方

向发展，C A D、C A M等先进技

术已广泛应用于模具制造中。作

为模具制造中的重要环节，模具

材料质量及其热处理加工后的变

形，已经严重制约了模具业的精

密、高效发展。

（a）CAM软件

（b）防干涉碰撞软件

（c）CAM轨迹优化软件

（d）国产CAM软件

图 5

（a）五轴数控加工

（b）高速数控加工

（c）高精加工的模具产品

（d）高精加工的系列模具

图 6
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随着模具产品结构的调整，

铸造产品以其材料成本低、加

工量少和加工工艺方便等优势，

在模具中所占比重日益上升。目

前，国外在大中型冲压模具上选

用铸铁材料，已是未来发展的趋

势。

作为铸造产品常用的热处

理手段，表面火焰淬火以其成本

低、操作方便的优势一直被普遍

应用。然而随着高新技术的开

发，传统手工火焰淬火质量不稳

定、变形较大的缺陷逐渐凸显，

且为了保证精度而在淬火后采取

的精加工、研修和烧焊等措施，

不仅增加了加工成本、刀具消

耗，而且延误加工周期。使用激

光淬火技术（见图7）能够有效地

解决这些问题。

激光淬火是利用聚焦后的激

光束快速加热金属材料表面，使

其发生相变，形成马氏体淬硬层

的一种高新技术。激光淬火是快

速加热、自激冷却，无需回火，

是一种无污染绿色环保的热处理

工艺。其加热速度快，热影响区

小，被处理的模具变形很小 ,  适

合于高精度零件处理，部分场合

可作为材料和零件的最后处理工

序。激光淬火可根据需要调整硬

化层深浅，其硬化层深度一般为

0.3～1.5m m，且淬火均匀，不

易产生裂纹。激光淬火马氏体晶

粒更细，位错密度更高，硬度更

高，耐磨性更好。

图8所示模具零件采用表面火

焰淬火变形量＞1.5mm，采用激

光淬火变形量＜0.05mm。

表面火焰淬火工艺流程为：

型面轮廓粗加工→型面轮廓半精

加工→钳工从底板上拆卸下需淬

火零件→火焰淬火→钳工研修底

面、结合面和靠上面→装配到底

板→型面轮廓精加工→调试。

激光淬火工艺流程为：型面

轮廓粗加工→型面轮廓半精加工

→型面轮廓精加工→激光淬火→

调试。

流程对比：采用激光淬火可

以减少三道工序流程，并且型面

轮廓不需淬火后就进行精加工。

在大型外覆盖件模具上采用

激光淬火后，由于淬火后型面变

形量极小，钳工的研配工作量大

幅减少，模具制造周期缩短。

6. CAD/CAPP/CAM/CAE无

缝集成数字化虚拟制造

CAD／CAPP/CAM／CAE过

程以产品加工数据为中心，CAE

模拟分析、模具设计、模具NC加

工以及模具CMM（三坐标）检测

均使用同一数据流，用于车间的

工艺文档可直接由CAD生成传输

到CAPP中，使最终模具产品和设

计者的意图保持高度一致。这就

是CAD／CAPP／CAM／CAE一

体化技术。三维模型的同一性保

证了CAX链的闭环特性，难于产

生设计、加工错误，从而提高模

具的开发效率。CAX的无缝集成

使虚拟制造技术成为现实，从根

本上改变了设计、试制、修改设

计、规模生产的传统制造模式。

在产品真正制出之前，首先在虚

拟制造环境中，对其性能和可制

造性进行预测和评价，从而缩短

产品的设计与制造周期，降低产

品的开发成本，提高系统快速响

应市场变化的能力。 

7. 结语

国内模具制造企业随着技术

水平的不断提升，已经缩小了与

国际先进模具制造地区的差距。

模具企业单从价格进行竞争的优

势逐渐减弱，今后必须要从技术

上和管理水平上突破，各个模具

企业仍需不断探索前行。
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（a）激光淬火

（b）激光淬火设备

图 7 图8 激光淬火模具零件


