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汽车覆盖件模具复合工艺技术应用
口成都普什汽车模具有限公司，段彦宾陈平

近年来，汽车市场的全球化趋

势更加势不可挡，导致汽车市场的

竞争日益激烈，汽车行业也随之步

入了低利润时代。新的市场形势要

求汽车制造企业更有效地降低汽车

制造成本，对于汽车制造厂来说，

对车身冲压件的成本进行控制是降

低汽车制造成本的有效手段之一。

汽车冲压件成本主要分为三方面：

冲压件材料成本、工装成本和冲压

生产成本。为了尽可能提高冲压材

料利用率，降低工装成本和冲压生

产成本，主机厂对模具供应商的冲

压工艺设计提出了更高的要求，不

断提高复合冲压工艺的难度来压缩

模具工序数量，以实现模具工装成

本和冲压成本的降低。复合工艺技

术的应用，能够有效实现冲压工序

的控制，该技术主要在日系企业如

马自达、本田等公司应用较多，

受激烈的市场竞争影响，如法国

PS A、福特等主机厂也在逐渐提高

冲压工艺复合难度。本文结合我公

司复合工艺设计的实例，对复合工

16 j莹车工艺临2016年第5期www．aut01950．tom

艺技术的主要特点以及应用情况进

行了系统性的研究。

冲压模复合工艺

常见冲压模具工序有拉延、

成形、修边、翻边、整形和斜楔修

边、冲孔等，通常各工序内容需要

一个工序完成(即一套模具)，复

合工艺是指将以上工序中的两种或

两种以上集成到一个工序完成，集

成后的工序常常存在成形过程复

杂，CAE分析模拟难度大，模拟精



度不高，模具结构及运动方式复杂

难以实现，模具强度、寿命受限，

模具加工、调试要求高、难度大，

零件成形过程难控制，零件品质难

保证等问题。复合工艺设计，需要

在工艺及模具设计阶段对风险进行

充分的评估和精确的分析，并在工

艺面造型、工序内容、模具结构上

进行特殊、精妙的处理，才能确保

方案可行。否则将导致模具功能、

零件品质达不到预期要求，造成严

重的后果。常用的复合工艺有：成

形或整形与修边工艺集成，翻边与

修边工艺集成，修边或翻边与侧冲

或侧修工艺集成。

1．成形与修边复合工艺

带切角坯料的拉延工艺是最常

见的成形与修边工艺集成，如图1

所示。

板料线剪切边

凸模

轮廓

图1帝切边的拉延梗工厚衙围

(1)工艺原理。拉延成形需

要坯料为异形坯料，由于方料不能

满足成形需求，若使用剪板机手工

下料，板料尺寸精度不能保证且效

率低下，复杂的形状还不能实现。

切

若采用开卷落料工艺，生产效率提

高了但要增加落料模，工装成本和

冲压成本也随之增加。若将落料的

工序内容集成到拉延工序上，节约

了一套落料模，既提高了冲压生产

效率，又降低了冲压成本。

(2)模具结构原理。如图2

和图3所示，拉延与落料集成的工

艺，在上下模压料面区域需要设计

修边刀块，由于需要保证上下模修

边刃El的间隙，上下模需要增加导

柱进行精密导向，即采用导柱加导

箱的结构，模具下模高度需要满足

废料滑落的空间。

导柱 切边镶块废料滑槽

图2带切边的拉延模下模

(3)加工调试特点。由于修

边容易产生毛刺和铁屑，同时随材

料流动时带到压料面上，易刮伤型

面，加工时需要保证上下模修边刀

块的刃lCl间隙和垂直度，避免修边

时毛刺和铁屑产生。带剪切工序的

拉延模优点是节省落料模，生产效

率高；缺点是修边产生的毛刺、铁

屑不易完全消除，铁屑被板料带入

型面后容易损伤压料面，模具保养

频次相对较高。由于毛刺、铁屑容

Special Plan I特别策划

易影响零件外观，该复合工艺只能

用于内覆盖件零件。

2．修边与整形复合工艺

图3是某梁类件切边、整形复

合工艺的应用情况。

图3粟粱切边譬形工序

(1)工艺原理。由于产品造

型原因，产品形状不能直接通过拉

延完全成形，拉延时产品部分区域

未成形到位，需要对拉延工序件修

边后再进行整形工作将产品整形到

位。修边和整形工作通常需要两个

工序才能完成，若对拉延造型进行

适当处理，对工序布置进行一定调

整，可将部分区域修边和整形工序

内容集成到一个工序完成，节省一

套模具。图3所示类型，产品深度

较大，为保证拉延成形性，拉延工

序仅成形出产品的部分深度，后工

序将修边和整形集成到一起，修边

镶块同时也是整形镶块，修边镶块

通过刃I：1面与下模镶块共同作用将

废料剪切开。

图4所示为切整工艺在修边开

始、修边完成后的整形中、下死点

三个状态的简图。修边镶块进行剪

切的同时已开始对工序件进行整形

工作，修边完成后，产品与废料完

一剥僻： ㈦⋯切边著晌磁蒺 ⋯鬯劁，：
珊酬7 l|||八0嚣撄罐镪置／—／义 ，＼L·‘影形镶块

镶块 、下模整形面 』发科案强 整形后严品位置
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全脱离开，整形工作继续，直至产

品成形到位。

(2)工艺特点。由于切整复

合工艺修边与整形同时开始，修边

线的展开位置是随着整形工作的起

始时间而变化的，需要工艺人员通

过准确判断整形工作对修边线的影

响，计算出修边线的理论位置，同

时要注意修边前的工艺面要满足修

边时刃口角度要求。

(3)模具结构特点。切整结

构的整形镶块强度比较弱，需要合

理设计。由于修边的同时已开始整

形，废料刀的台阶会产生毛刺，所

以不能直接在修边镶块上设计废料

(a)下模图

(b)上模图

(c)截面图

图5某梁切整工序模具图

刀将修边的废料切断，需要设计成

废料滑落后二次切断的结构。图5

为梁切整形工序模具图，切下模修

边镶块设计要注意废料下滑等。

(4)加工调试特点。切边整

形镶块加工精度要求较高，加工及

装配难度较大；模具调试时既要保

证整形面的研配，又要保证修边刃

IZl间隙，调试研配困难；对整形面

品质的调整会导致修边线变化，零

件品质难保证。切边整形镶块强度

较弱，模具寿命受限，整形区域品

质调试难度大，模具返修困难，对

加工和调试要求高。

3．修边与翻边复合工艺

(1)工艺原理。通常零件的

翻边工艺是在前一工序将翻边区域

完成修边后进行的，修边和翻边的

工序内容需要两个工序完成，为了

能够减少工序数量，可将修边工序

内容和翻边内容集成到一个工序完

成。图6所示为切翻的两个位置的

示意，上下压料器先接触，将工序

件压住后一起向下运动(上压料器

压力大于下压料器，下压料器弹簧

压缩，向下运动)，运动至工序件

接触到下模切翻镶块型面时，开始

切边，同时开始上翻边，直至翻边

完成，切翻镶块翻边型面与上压料

器型面完全贴合时翻边工作完成，

上压料器弹簧开始压缩，模具继续

完成其余工作内容。

(2)工艺特点。切翻处前序

工艺面的造型很关键，需要保证材

料利用率，在尾部侧整形成形的基

础上控制好修边线的展开位置，确

保切翻时下模刃1：1厚度。

(3)结构特点。如图7所示，

切翻镶块强度比较弱，模具运动关

系较为复杂，设计人员需要搞清楚
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边镶块

(a)切翻开始时状态

边废料

(b)切翻完成时状态

图6顶盖尾部切翻工序断面图

各部件工作时的运动关系，上下压

料器行程的设计，各部分机构运

动的先后顺序的控制是难点，下

模切翻镶块刃IEI厚度一般只有2～

5ram，上模修边镶块吃入量较大

(为上压料器行程及上翻行程之

和)。

(4)加工调试特点。修边翻

边镶块集成了修边和翻边功能，镶

块上既包含翻边面又包括修边刃

口，加工精度要求高，加工难度

大。钳工装配和调试模具的难度都

高于普通的模具。

4．翻边与侧冲孔复合工艺

图8是当翼子板零件直翻边的

同时在直翻边面上进行侧冲孔的集

成工艺实例。

(1)工艺原理。通常冲压模

工艺设计中，产品上因还未进行翻

边，翻边面上不能进行冲孔，同时

翻边镶块会与侧冲孔结构或机构运

动轨迹干涉，两种工序内容不能在

同一工序完成，若对冲压工艺和模



a)}：模图

(b)下模图

(C)截面图

图7顶盖尾部切翻工序模具图

围8翼子板翻边佣冲孔工序简图

具结构进行特殊处理，避开干涉的

结构或机构运动轨迹后则可实现两

种工序内容的集成。如图9所示结

构，首先需满足在工件完成翻边后

才能进行侧冲工作的运动关系，同

时，需要加大翻边镶块的吃入量，

以便翻边镶块有足够的空间来避开

侧冲孔组件的运动轨迹。

块

图9翼子板翻边侧冲孔工序截面简图

(2)工艺特点。斜楔组件的

安装空间以及运动轨迹决定了翻边

吃入量的大小，是否能够通过工艺

面的调整，使翻边镶块满足斜楔的

安装和运动空间是该复合工艺可行

的关键。

(3)结构特点。如图10所

示，因为翻边镶块要设计斜楔及其

运动空间的避空，虽然通过加大镶

块吃入量而得以实现，但镶块的强

度及加工工艺性都比较差，需要精

心考虑。

(4)加工调试特点。带侧冲

的翻边镶块加工工艺性较差，镶块

淬火后变形大，加工工艺需要特殊

考虑。模具调试时侧冲孔与翻边是

交错完成，镶块及冲头刃I：1的调试

困难。

结语

汽车工业经过一个多世纪的

发展，已从单纯的机械化逐步发展

到现在的集电子化、网络化、智能

化、自动化等于一体的新型产业。

汽车工业技术的飞速发展，使主机

厂对其上下游企业的技术发展提出

了更高的要求。对各冲压模具企业

来说，提供品质更高、成本更低、

周期更短的模具已是基本要求，而

复合工艺技术的应用，可以有效降

低车身零件的冲压工装成本和冲压
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(a)下模图

(b)上模图

冲孔

头

模

边

块

翻边,TjI l面 侧冲孔冲火

(c)截面图

圈10翼子板翻边舅冲孔复合工序模具图

生产成本。复合工艺技术的应用要

求工艺设计人员有丰富的设计经验

和深厚的模具知识，同时要求模具

制作厂家有高精度的加工设备和高

技能的模具调试人员作保障。

本文通过对几种典型的复合

工艺技术进行了系统性的研究和论

述，既为冲压模具工艺设计提供了

可行的思路和方法，又为汽车厂车

身零件冲压成本的降低提供了一套

行之有效的方案，对汽车覆盖件模

具复合工艺技术的推广和应用有着

重要的现实意义。翻2野露翌l墅1
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