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车型更新随着汽车行业竞争

的日益激烈而越来越快，周期越

来越短。模具开发部门需要对模

具开发各环节进行总结分析，缩

短开发周期，以达到提升模具开

发效率的目的。

汽车覆盖件模具的开发分

为设计与制造两个阶段。设计

包括冲压S E、冲压工艺D L图设

计、CAE分析与模面补偿设计、

CAM模面设计、模具结构设计、

FMC、结构以及模面编程，制造

包括FMC制作、铸锻坯准备、一

次加工、初组装、二次加工、装

配、研配、调试以及品质提升与

精益设计提升汽车覆盖件模具制造效率
 ■ 山东潍坊福田模具有限责任公司 （261061） 林 明 

摘要：针对汽车覆盖件模具制造过程中常出现影响周期的一些难点问题，分析了问题产生的原因，阐明了设计要点及解决对

策，从工艺设计、模具设计阶段入手应对，在模具制作中总结反馈，可以有效提升模具的制造效率。

交付等过程。模具开发周期中，

整车的模具设计周期通常约为4～

5个月，而模具制造周期长达12个

月，调试与品质提升占5～6.5个

月，因此，提高模具的制造效率

对于缩短开发周期意义重大。

1. 覆盖件模具设计与制造

现状

覆盖件模具的开发近几年在

技术上已取得较大进步，大都已

实现三维DL图设计，工艺进行全

工序CAE分析，已开始模面补偿

设计，模面进行不等间隙设计。

模具结构进行三维实体设计，进

行动态干涉模拟、废料滑出模拟

以及冲压自动线模拟等。

模具制造上，已实行FMC三

维加工，一次加工全程序化，二

次加工自动化，模具淬火（推行

中频淬火和火焰淬火），部分企

业已开展激光淬火，推行火后型

面精加工。模具制造已开展“一

个流”的制造模式。

模具制造周期长的主要原因

包括：部分零件装夹困难，凸凹

模间隙不合适、研配工作量大，

部分零件开裂、起皱和回弹等缺

陷需反复调试整改，计划管理不

当以及设计错误等。

2. 工艺与模面设计问题

（1）产品工艺性不合理，从

冲压工艺上难以完全解决，零件

达不到质量要求，调试难度大，

造成模具更改或多次反复调试。

（2）C A E分析参数设置不

合理或者分析选用材料性能优于

生产实际使用的性能，分析未考

虑安全裕度或产品的特殊要求，

从而造成工艺设计数据与制造调

试结果偏差较大，造成调试的反

复。

（3）工艺数据或零件产品数

据存在缺陷问题，造成后期要在

调试中解决。

（4）模面间隙设计不合理，

造成后期研配的工作量较大，设

计未考虑零件成形过程中材料的

厚薄变化、机床的凹心补偿及零

件的膨胀处理等。如图1所示顶盖

拉延模未着色部位，是按料厚间

隙设计的，造成已着色部位的型

面余量需要全研配掉，浪费30多

小时。

（ 5 ）修边刃口角度不合

理，或正修侧修交接刀处易产生

毛刺，常造成调试的反复。修边
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刃口展开精度不够或试料验证不

准，造成刃口调整及补焊加工，

特别是有时整改的刃口不垂直、

不锋利以及间隙不均匀，产生毛

刺，需多次调试。

（6）模面设计未考虑清根或

强压区域大，需要钳工清根或研

配工作量大。如图2所示为一个地

板拉延凸模着色情况，数据整理

时圆角未作清根处理，大面积未

着色，需要研配解决。

（7）工艺信息传递不到位，

如：钳工不了解模具各部位的研

合要求，表面处理人员对淬火区

域了解不到位，造成返工或信息

确认时间长。

3. 模具设计与制造工艺上

的问题

（1）模具排气孔、螺钉孔未

设计出来，需要钳工自己打，钳

工为让开背面的筋，找排气孔位

置费时费力，螺钉孔配作，需要

串行，周期长。侧向的孔钳工打

孔效率较低。

（2）斜楔和滑块等或部分小

拼块的装夹困难，设计未考虑装

夹工艺夹头，往往评审时在现场

增加。未有夹头在加工时需要多

次装夹才能完成，加工精度低；

有的实型制作时是现场加的，编

程不了解夹头位置，程序与实物

不符，易造成撞刀的安全隐患，

经常造成程序的反复。

（3）模具标识无规范，设

计实体无标识。特别是无图化生

产，铸件拼块刚进厂时，零件的

区分查找存在困难，浪费区分时

间。

（4）型面数铣加工参数有

待优化。传统设定精加工余量

为0.15m m，模面精铣后的精度

±0.05m m，表面粗糙度达不到

要求，尺寸精度差，研合工作量

大，周期长。

（5）工艺设计上，修边、翻

整拼块型面和刃口在模座和拼块

螺钉紧固一体后加工，模座和拼

块加工的串行影响到模具的制造

周期。

4. 冲压工艺与模面设计注

意事项

冲压工艺与模面设计时应注

意以下几点：

（1）接到产品数模时就开

展冲压S E，结合数据库、C A E

分析结果和评审表单内容，应用

FEMA技术进行分析，将产品问

题以ECR报告的形式与产品设计

部门沟通，最大限度地优化产品

工艺性，在工艺方案设计时，考

虑零件的质量保证。

（2）CAE精算。建立内外板

及典型件的CAE参数设置规范和

评价标准，建立典型件的数模再

造补偿方案库。例如CAE安全裕

度的规定、材料的选定要求、各

种材质减薄率要求、材料滑移要

求以及全工序分析的零件合格率

要求等，满足要求的才能下行。

在模具上刻出收缩线、毛坯上设

定网格，零件调试时，CAE与调

试对比，将结果纳入到数据中。

（3）设计流程中增加加工模

面数据和产品数据的确认环节，

C A E分析时对外板零件进行评

价，对凹陷处增加模面补偿，减

少钳工的大量研配工时。如图3所

示为背门外板CAE分析牌照角部

凹陷情况，结合经验模面提前对

角部进行揪起补偿（见图4），调

试验证效果较好（见图5）。

（4）建立模面间隙设计标

准。拉延模面设计时考虑使用冲

压机床的凹心（检测调试冲床和

用户机床工作台、滑块的凹心，

建立数据库），根据零件大小和

种类进行模面揪起补偿；拉延模

模面设计进行膨胀处理；拉延筋

管理面强压和空开面的间隙处

理；考虑零件功能面和解决回弹

的强压和空开区的间隙处理；考

虑材料变薄的模面间隙补偿；后

序模具模面设计，压件器的强压

区和整形拼块间隙负间隙；对材

料变薄处的模面间隙补偿。图6

所示为修冲模压件器按间隙标准

设计的模面，加工经简单抛光后

的着色图片，研合率满足质量要

求。

（5）工艺设计重视修边毛

刺问题，允许条件下优先分序修

边，对刃口线展开的数据验证总

结提升CAE分析精准度，保证毛

图1 顶盖初次研配着色情况

图2 拉延凸模初次研配着色情况
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坯展开准确，取消刃口线验证内

容。

（6）建立标准模面设计时对

非重要圆角进行清根设计。

（7）设计信息及时准确地传

递到位是减少反复的重要一环，

为保证信息的畅通，建立规范和

信息单，如下发数据交接单、研

配着色卡、翻整类模具的淬火区

域指示图等，规范和信息单均放

在PDM及ERP中。图7所示为供钳

工使用的拉延模着色卡。

5. 模具结构设计与制造工

艺优化

（1）排气孔和螺钉孔。模具

排气孔和螺钉孔设计出来，在数

控铣上打出来，或者垂直的孔点

窝，侧向的在数控铣上打出来，

垂直孔钳工钻，缩短钻孔时间，

提高精度（见图8）。

（2）建立异形凸模、斜楔

和滑块等零件的装夹支撑系统规

范，设计预留工艺夹头，可达到

编程和加工的统一，提高加工效

率和精度。设计滑块的夹头和装

夹使用示例如图9所示。

（3）模具标识。结合各用户

和模具工厂的特点，建立模具标

识标准，在铸件模座上和拼块上

设计出标识或标识打印位置，在

铸件上优先铸出来，操作者按照

标识查找或对号安装即可，也方

图5 背门外板调试结果 图6 修冲模压件器的着色效果

图7 背门外板拉延模着色卡 图8 行李箱外板排气孔

图3 背门外板CAE分析结果 图4 背门外板拉延模面补偿



便了模具维修。图10所示为修冲

模滑块和安装面标识示例。

（4）对影响精度和效率的数

铣型面加工工艺参数进行研究，

结合零件的各部位特征，对刀具

转速、进给、步距、切削方式和

加余量设定优化规范。例如模面

精加工余量调整为0.05mm、调整

刀具转速和进给，模面的数铣半

精和精加工效率提升40%以上，

型面粗糙度、精度也得到大幅提

升。

（5）修边和翻整拼块加工

工艺路线的调整。修边和翻整拼

块型面和刃口分步加工到位，热

处理后再组装，对于修边模具的

刃口也只留火后精加工的余量，

从编程上就分开实施，节约了拼

图9 斜楔滑块支撑夹头示例

图10 滑块标识示例

块型面和刃口加工及热处理的周

期。

6. 结语

随着覆盖件模具数据库的完

善和分析软件的深入应用，以及

机床加工精度的提高，只要技术

阶段各项设计工作细化，在设计

阶段考虑前述各种问题，从产品

设计、工艺设计和模具设计源头

开始，进行充分的虚拟验证，对

以前发生过的问题或分析发现的

缺陷加以预防，及早采取措施，

信息传递到位，就可减少装配、

加工装夹及辅助时间，提高制造

精度，必然会极大地减少研配时

间和调试次数，满足冲压件质量

要求，最终达到缩短模具制造周

期的目的。
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