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冲压SE在车型开发中的

研究与应用
口安徽江淮汽车股份有限公司技术中心，刘春雨郑薇

通过实例阐述了冲压的SE工作，实现了某车型冲压件材

料利用率、工序比的有效控制，提高质量，降低了白车身开

发成本，缩短了冲压件的开发周期。

冲压sE(st锄p通g Simultaneous

Engineering)是指在汽车设计阶段

进行工程化可行性分析。在设计阶

段，把后期制造过程中可能出现的

问题暴露出来，通过产品设计、工

艺优化等技术手段解决生产制造隐

患，避免后期制造的风险。

冲压SE要求冲压工艺人员与其

他工艺人员(焊装、涂装、总装)及

产品开发人员同步参与汽车设计阶

段——从概念成形到样车成功制作

的所有因素——包括品质、成本、

材料、加工、进度计划及用户需

求，同时将约束条件提前引入产品

开发过程，尽可能满足各个方面要

求，使工艺问题解决在萌芽状态。

冲压sE的工作目标包括：避免

设计无法冲压的产品，将问题消灭

在萌芽阶段；发现并解决影响冲压

生产的产品设计问题，提前将生产

问题暴露出来；提高材料利用率，

节约开发及制造成本；优化产品设

计及产品结构，降低模具成本；优

化冲压工艺，提高冲压件质量，提

高模具寿命；保证生产线的通用性

以及柔性化生产。

样车分析阶段

本阶段冲压工艺人员的工作共

包含两方面内容：冲压生产能力规

划分析与样车工艺分析。

在新产品开发初期，需结合新

产品项目预研报告和生产厂家冲压

生产线的相关信息(如机床台面大

小、压机吨位、产能等)进行生产

能力的规划分析。

样车工艺分析要求冲压工艺人

员在熟悉样车整体结构的基础上，

详细了解样车冲压件的工艺性，了

解参考车的分型线，应用的新工艺

与新材料，同时分析成本如何，存

在哪些问题，为后面的工艺分析作

好技术储备。

模型设计阶段

为了降低白车身开发风险，提

高工艺的可操作性，在外模型确认

前，冲压工艺人员需对油泥模型造
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型和效果图造型进行评审，提出优

化建议，该阶段主要工作为模型分

析和主断面分析。

(1)模型分析。包括外板的

工艺分析及确定车身状态匹配程

度，分型线合理性验证，找出会出

现外观品质问题的部位并提出对

策。包括车身分块线分析、零件表

面质量分析、零件特征线分析及冲

压工艺性分析。

(2)主断面分析。主断面分

析是产品工程化的基础。主断面分

析作为产品工程化设计的基础，决

定了车身结构、零件搭接、公差分

布等重要信息。对于主断面，冲压

分析人员需熟悉车身结构，并与车

身工程师一起探讨产品工艺性，造

型部门提供车身主断面冲压SE人员

对零件形状进行简化，进行冲压成

形性研究、冲压方向选择、零件公

差分析、零件R分析。要求对冲压

工艺难度大的零件做出优化或修改

等，以免问题遗留到产品工程阶段

影响进度。



招标数模设计阶段

招标数模一般为未经过倒角阶

段的数模。此阶段数模由外发招标

进行模具制造厂家的确定，冲压工

艺人员需对数模的冲压工艺进行审

查，进行工艺规划草案编制，以便

进行白车身的成本核算。

1．工艺审查

此阶段的工艺审查对后期的

数模冻结起到关键作用，需要将问

题点尽可能全部提出，以便减少后

期由于数模变动造成的周期影响。

此阶段工艺审查包含修边可行性分

析、翻边可行性分析、冲孔可行性

分析及产品件开发成本的控制分析

等。

2．修边可行性分析

白车身冲压件在设计过程中，

冲压件料边线的方向与冲压方向的

关系，将直接决定模具是否能够方

便、高效地将边界修剪成产品需要

的状态。

修边按照修边方向可以分为

垂直修边、倾斜修边和水平修边。

为得到高质量止口的冲压件，在冲

压件及冲压模具设计过程中应尽可

能创造垂直修边条件，并且所有的

修边动作要尽可能在一道工序内实

现，从而避免增加修边工序数量或

采用斜楔机构而导致模具开发费用

增加。应尽量保证垂直修边，如果

无法满足垂直修边的条件，则应该

保证冲压件边界方向与冲压方向夹

角不小于80。。如图1所示，斜面

线无法通过正修边一次完成，造成

生产工装的浪费；修边凹角在一次

整体修边后，废料无法顺畅下落。

以上两个案例存在的问题都不同程

度增加了工装开发成本，故对其进
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行提前修改。

3．翻边可行性分析

冲压件的翻边一般包含正翻

边、侧翻边等结构方法。在工序

上需尽量避免出现侧翻边的结构出

现，此类侧翻边的模具结构较复

杂，增加模具制造及维修难度，在

正翻边过程中应避免冲压件出现生

产中开裂、起皱等质量缺陷，两种

案例如图2所示。

3．冲孔可行性分析

冲压件的冲孔形式分为正冲

孔、侧冲孔、勾冲及引冲等结构方

法，由于侧冲孔、勾冲、引冲等方

式结构复杂，不易保证冲孔质量，

故优先选用正冲孔的方式来实现。

为保证冲孔附近压料面积，冲孔的

边缘与修边线间需留出一定量的型

面，为保证冲孔质量，应避免出现

尖角的情况出现，如图3所示。

4．产品件开发成本的控制分析

产品件开发成本的控制包含模

具工序数的控制、材料利用率的控

制，零件结构的优化等内容。

(1)模具工序数的控制。为

了提高生产效率、降低成本、满足

生产线的要求，在对车型数模进行

分析时，需通过最少的工序来实现

冲压件的生产。冲压SE要求冲压覆

盖件在四道工序内完成。故需在此

阶段对影响覆盖件四序化的因素进

行提前分析，待后续具体数模形成

后再进行CAE的模拟分析及详细规

划。

对于内板件，除了需要优化

单件的造型，还需从套件的方向考

虑，以满足通过不改变大件模具数

量的同时得到大件及小件。此种方

法应从产品的造型及材质考虑，大

件需有充足的补充平面空间，小件

造型需平缓无复杂造型，重要的是

两者材质需保持一致。

(2)材料利用率的控制。材

料利用率是指车身的实际质量和进

行工艺处理前的板材的质量之比。

通常通过材料损失率加以转换：材

料利用率=(板材质量．零件质量)／
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图1修边案例
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一一图2翻边案例

璧

图3冲fL案例
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板材质量×100％——故需对影响板

材尺寸的产品形状进行提前更改，

以便提高材料利用率，具体案例如

图4所示。

(3)零件结构的优化。零件

结构对模具成本及材料利用率均有

较大影响，良好的零件结构可以降

低板材的浪费，使板材得到充分的

利用。冲压件一般通过多个工序的

钢板模具或铸造模具来完成冲制，

钢板模具加工简单，制造及生产成

本相对铸造模具较低，在数模审查

时需减少相互搭接的两个零件中铸

造模生产的板件，增大钢板模生产

的板件，或将需铸造模生产的零件

拆分成大件及小件，以控制零件的

开发成本。如图5所示，其l号件需

要钢板模生产，2号件为L型件，

需铸造模生产，其中2号件突出的

部分严重影响2号件的材料利用率

及增大了模具的开发成本，建议沿

图样的分割线将2号件突出的上部

规划到1号件上。图5所示为将大件

拆分成小件的案例，原数模中的1

号件两端上下各突出两处，增加了

铸造模具的尺寸，降低了材料利用

率。故建议降低分解为数模中的1

号大件与2-4号的小件，小件可通过

钢板模具生产，大大降低了开发成

本，数据对比见表1。

5．工艺规划

工艺规划是冲压SE的重要环

节，主要目的是设计冲压件的工艺

方案，确保通过最合理的工艺排

布、最少的模具数量生产出质量合

格的冲压件。工艺规划的质量直接

影响工装、零件质量，对整车开发

成本和制造成本也起到决定作用。

在招标数模下发后，通过对冲

一

一



压件的工艺实现过程及样车零件质

量进行对比分析，确定工件的工序

数和各工序内容。工艺规划质量的

重要考量指标为工序比，工序比为

整车工序数总和与整车冲压件数总

和的比值。工序比越小意味着整车

模具数量越少，模具开发费用和生

产费用也越少，故工艺规划时，在

保证冲压件及模具质量得到保证的

前提下需尽量进行单工序模、级进

模、套件模、多工位合模、一模多

腔及左右合模、落料成形等技术的

应用，见表2。

SE数模设计阶段

此阶段数模已完成冲压件材

料、料厚(冲压件的厚度)及圆角

半径的设计，对工艺人员在招标数

模阶段的反馈进行了确认更改，工

艺人员需确认前期的问题及重新对

数模的修边、翻边、冲孔的可行性

及产品材质进行CAE软件分析，判

断可能产生变形不足的部位及其解

决措施，冲击线、滑移线产生部位

及其解决措施，起皱产生部位及其

解决措施，开裂产生部位及其解决

措施，预测可能产生的线偏移，回

弹分析及其解决措施、刚性分析、

强度分析、扣合性分析、R分析

(圆角处半径)、冲压方向、工序

数、加工压力、坯料尺寸及生产线

适应性分析等，提供给产品设计人

员进行相应的调整，以减少后期结

构型更改的风险，进而减少车型开

发周期。如图6所示。

工装设计数模及加工

数模

此阶段为数模正式下发，模具
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的工装设计及加工的开始，冲压工

艺人员需对前期的工艺分析及规划

与模具厂家的具体设计人员进行沟

通，以便前期的规划工作能够得到

最大限度地实施，减少后期出现的

结构性不可逆风险。
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图4 材料利用率提升案例

图5零件结构优化案例

图6零件结构优化案例

表1零件结构优化前后成本对比

总成重量 总成坯料重量 材料利用率
模具数量 模具成本(万元)

／№ ／蝇 (％1

原方案 12．869 25．6 50．27 铸4 129．11

21．9 铸4(专) 114．44(专用)

新方案 12．91 + 54．59 + +

1．75 钢9(共用) 15．33(共用)

差值 +O．04l 一1_95 4．32 单台节省14．67
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表2工艺规划案例

模具尺寸
序号 件名 图片 名称 工序内容 模具数 类型

长 宽 局

门槛加强板隔昏臧臧 工序数12 1 l 900 820 550 级进模l
板

，
左后侧围下加 OP05 BL 1 1 500 800 600 多工位／落

一

强板 OPl0／OP20／0P30 F0／FL+PI 1 1 600 1 500 750 料成型

OPl0 DR l 2 970 2 040 1100

左／右前围外 ■■■_ OP20 TR+PI l 2 770 1 700 l 100
3 左右合模

板 OP30 RST l 2 480 l 620 1 200

0P40 TR+PI+CPI 1 3 050 1 615 1 200

————一一一 0P10 DR 1 3 150 l 710 800

左／右行李箱
4 0P20 TR 1 2 900 l 420 800 一模双腔
门外板

OP30 FL l 3 000 1 370 800

左／右侧车门 OPl0 DR 1 2 000 1 200 750
多示。幽e曼l¨’西＆

后视镜加强

簟冒冒日 0P20 TR+PI 1 1 900 l 000 700 套件模5
板。前遮阳罩

安装加强板 0P30 SEP l l 900 1000 700

0PlO DR 1 3 150 l 500 1 000

6 后顶盖
吕
口 0P20 TR+PI l 3 300 1 500 1 000 单件模

U u．
OP30 FL 1 3 300 l 500 l000

样车制作阶段 零件成功生产提供保证。

能直接验证零件冲压可行性，

冲压SE人员重点检查前期SE分析未

得到造型部门答复的问题并发现和

解决新出现的冲压工艺问题。该阶

段主要工作包括零件强度、刚性分

析、零件成形性分析、精度分析、

装配及干涉检查等，为模具制作和

结语

冲压SE的主要作用是提高质

量、降低成本和缩短产品开发周

期。冲压SE工作的开展在我司某

车型开发应用后，材料利用率和工

序比得到了很大提升，使开发全过

程方案更改次数减少50％以上；使

●◆ ≤／夕
图7 CAE分析案例

2017年第7期www aut01 950．com

产品开发周期缩短；使制造成本降

低，产生了巨大效益。刎m翻

刘春雨

安徽江淮汽车股份有限公司技术中

心高级工程师。主要从事新车型

模具及冲压的开发，冲压现场调试

及质量控制等工作，曾主导和参与

江淮B114、mI、CⅡ、N22l等多个

新车型的开发工作，拥有发明专利

10项，实用新型若干。
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