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冲压成形中材料利用率的研究

■■ 崔礼春，朱梅云

1. 前言

汽车零件约70%金属零部件

是通过冲压加工实现，对冲压而

言，材料利用率高低直接影响着

经济效益的高低。

通过对江淮汽车某款车型白

车身冲压零部件的冲压成形过程

中材料利用率的研究，从冲压工

艺改进方法上对材料利用率进行

研究，通过冲压CAE模拟的方法

对该工艺方法进行验证，得出冲

压材料利用率改进的几种重要方

法。

2. 材料利用率关键技术

冲压成形材料利用率是随工

件几何形状和成形方法变化的一

个变量， 即工件的展开尺寸与成

形板料尺寸的比值；在汽车白车

身中，模具材料总利用率要求达

到55%以上。模具材料利用率成

形公式

Lb=f（x，y)    

式中Lb——材料利用率；

x——工件的展开尺寸；

y——成形板料的尺寸。

3. 冲压成形工艺流程

（1）成形工艺评审  冲压成

形工艺评审是冲压成形工艺的关

键阶段，即对未成形的冲压工件

进行工艺评审的过程，评审该冲

压件适合采取何种成形工艺实现

该工件的过程，冲压成形工艺主

要有以下3种主要类型：拉深、

压形、翻整成形，如图1所示。

（2）冲压CAE模拟分析  冲

压成形CAE模拟分析，就是利用

CAE分析软件对拉深成形过程进

行模拟分析，通过该过程分析可

提前预测工件成形过程中的成形

缺陷，如拉深破裂、拉深起皱、

拉深叠料等，且通过调整冲压工

艺参数及产品造型优化解决冲压

成形缺陷，使冲压成形工艺及产

品造型得到优化。图2是某冲压

件成形CAE模面设计。

（3）冲压C A E模拟分析要

素  冲压CAE模拟分析在材料成

形材料利用率方面具有重要的意

义，对冲压成形后材料利用率影

响比较大的冲压CAE模拟分析要

素主要有冲压方向、压料面、工

艺补充、坯料、拉深筋及压边力

等。下面分别讨论各要素在材料

成形中的主要作用。

冲压方向：首先要保证无负

角，拉深深度均匀，尽量减小制

摘要：冲压成形材料利用率的高低直接决定着汽车制造业经济效益的高低。因此，提高冲压成形材料利用率对汽车白车身冲

压工艺设计及制造十分重要。首先分析影响冲压成形材料利用率的关键要素，主要有冲压方向、压料面、工艺补充及拉深筋

等。并通过优化冲压零件结构、坯料形状、冲压工艺补充及应用浅拉深工艺，可明显提高冲压材料利用率，为冲压成形工艺

提供有力手段。

关键词：材料利用率；数值模拟CAE；工艺补充；流入量

（c）翻整成形

图   1

（a）拉深

（b）压形
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品前后凸面高度之差，否则影

响成形的稳定性，尽量避免侧向

力，保证凸模与坯料良好的接触

状态，尽量通过调整后续冲压方

向简化工序内容及降低模具成本

（见图3）。

压料面：必须保证拉深深度

尽量均匀，触料状态无起皱缺

陷；在能够保证制件充分变形的

情况下拉深深度越浅越好；拉深

面应该是可展的，形状尽可能简

单，尽量避免双曲形状；压料面

应保证制件有一定程度拉深效

应，好的拉深过程应该是坯料成

形时一直处于紧张状态；压料面

形状复杂时模拟计算时要关注压

边圈合拢状态，尤其对与外板制

件（见图4）。

工艺补充：在冲压成形中，

由于制件本身形状起伏，且多数

零件为敞开形状，因此，需要

制作工艺补充平衡制件自身的起

伏及形成闭合形状使板料可以充

分成形。使凸模均匀触料，当零

件本身形状复杂时，可以适当抬

高工艺补充；让工艺补充均匀触

料，防止起皱；使制件变形均

匀，弥补了制件轮廓和高度上的

不平衡，保证拉深分模线光顺和

拉深高度均匀。简化压料面形

状；在保证成形的前提下，尽量

减小工艺补充尺寸，提高材料利

用率（见图5）。

坯料：冲压成形中，坯料形

状确定比较重要，首先确定是否

有落料模或摆剪设备，落料是

否为开卷落料；是否影响材料利

用率；是否影响成形。成形过程

中，坯料流入量是指导现场调试

的重要信息；主要材料流动情况

是由流入量决定的；破裂和起皱

图2   某车型车门冲压件成形CAE模面

图   3

图   4

图   5



2016年 第15期   热处理/锻压/铸造56 热加工
www.metalworking1950.com

S 冲压tamping

对流入量很敏感；表面质量如扭

曲回弹等对流入量较敏感，啮痕

或冲击线等对流入量很敏感；后

序模具的修边模刃口和夹持器位

置等是依据拉深流入量来设计。

图6是材料成形CAE模拟中，材

料流入量的模拟图。

拉深筋：拉深筋作用力在压

料面作用力中占有较大比例，且

可以通过改变拉深筋参数改变这

种作用力的大小，满足不同零件

形状的变形要求。拉深筋主要起

以下几种作用；增大进料阻力；

调节进料阻力的分布，调整流入

量；降低对压料面的要求及对与

设备吨位的要求：增大径向拉应

力，降低切向压应力，防止坯料

流入引起的起皱。图7是拉深筋

板布置。

4. 冲压材料利用率提升方案

在冲压成形中，材料利用率

提升方案主要有：零件结构优

化、坯料形状的优化、浅拉深工

艺的使用、减少工艺补充等方

法。下面分别进行讨论材料利用

率提升的案例。

零件结构优化见图8。坯料

形状的优化见图9。浅拉深工艺

的使用见图10。减少工艺补充见

图11。

5. 结语

冲压成形中，材料利用率的

影响因素主要有冲压方向、压料

面、工艺补充及拉深筋。

冲压成形中，通过优化冲压

零件结构、优化坯料形状、优化

冲压工艺补充及应用浅拉深工

艺，可以明显提高冲压材料利用

率。

图   6

图   7

图   8

图   9

图   10

材料利用率47.63%

材料利用率51.15%

材料利用率46.84%

材料利用率73.6%

材料利用率64.92%

材料利用率50.53%
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阻挡罩壳冲压工艺分析及模具设计

■■ 钟翔山，黄志雄，宋国平

图1为某产品上的零件阻挡

罩壳的结构，因工作需要，须

成形成抛物面形结构，在产品中

既是阻挡罩的壳体，同时又是一

个外形装饰件，年产量约为2万

件，采用1.2mm优质低碳08钢制

成，零件形状加工完成后，表面

进行镀铬装饰处理。 

1. 工艺分析

该零件为典型带多孔的抛物

面形拉深件，其工艺难点主要体

现在以下方面：拉深抛物面形

结构的曲面零件，由于拉深初始

阶段，凸模与毛坯中间部分仅在

顶点附近接触，接触处要承受全

部拉深力，故将使凸模顶点附近

的材料发生较严重的变薄，在凸

模顶点附近的材料处于双向受拉

的应力状态，具有胀形的变形特

点。另外，在拉深过程中，材料

在凸模外缘部分有很大的一部分

摘要：针对阻挡罩壳的具体结构，分析了该类多孔抛物面形零件的冲压加工工艺，据此设计的挤压拉深模、多孔侧冲模，

有效改善了零件的成形性能，减少了零件的成形及冲孔次数，保证了零件的尺寸及形状要求，提高了生产效率。

未被压边圈压住，而这部分材料

在由平面变成曲面的过程中，在

其切向仍要产生相当量的切向压

缩变形，又极易起皱。

在这种拉深过程中既易变薄又

易起皱的双重缺陷对毛坯相对厚度

小而深（相对高度h/d大）的抛物

面形零件结构而言就更易发生，为

保证零件质量，在传统工艺中往往

采取多次拉深，逐步成形的方法才

能避免缺陷产生，以保证零件制造
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图   11

材料利用率51.80%

材料利用率57.37%

材料利用率75.85%
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