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四大工艺Major Processes

0    前言

目前汽车钣金件的生产基本都是由全自动化的冲

压生产线完成，主要涉及的设备有压力机、模具、清

洗机、机械手、拆剁手和输送带等因子，料只有板料

一个因子。

生产线的停机问题除了压力机和模具的故障外，最

主要的是零件表面出现凹坑凸包所造成的停机，如图 1 

所示，根本原因为线体内的清洁度不好，导致有杂质出

现在板料和模具上，造成零件出现凹坑凸包。杂质的来

源多样，钢板本身清洁度不好，将钢板自身带有的杂质

带入到模具腔内，如铁屑、包装纸屑等；生产过程的清

洁度控制不良，板料拆包、设备清洁度不良等，都会污

染板料或者模具，造成生产过程出现凹坑凸包。因此，

生产线的清洁度控制主要从钢板清洁、线首设备清洁、

模具清洁等三个方面采取措施加以保证。

1    板料拆包清洁

本文对开卷落料过程不进行分析，仅从冲压线钢

板拆包开始。钢板上线前整包板料不落地，确保外包

装的清洁度。

整包钢板吊上上料小车后，拆包过程避免包装纸

等杂质掉落到钢板表面，拆包后首先要对首张板料的

上表面用擦模纸进行擦拭清洁，清理可能出现的杂质。

其次用风枪或铁刷对钢板的侧面和切面进行清洁

检查，清洁可能夹在钢板之间的包装纸屑、铁屑等其

他杂质。拆包过程需要检查钢板切边的毛刺，如果毛

刺过大或者容易掉落，会增加生产过程的清模频次，

毛刺的控制由开卷落料过程控制，如若过程中发现异

常需要及时拉动上游工序进行检查调整。

为了保证清洁度，每包板料在落料时最下层最好

放一张垫板（可以是废料，务必保证清洁度），避免污

染正常使用板料，在使用过程中尤其要注意，垫板不

能使用，要退到废料箱。

2    线首设备清洁

板料上线拆包后，与板料接触的相关因素，包括板

料周边的环境都应纳入到清洁度控制中。线首与板料接

触的设备按照实物流流向，有磁力分张器、拆剁手、皮

带机、清洗机及机械手，每一个环节都要做到有效控制。

2.1    磁力分张器

磁力分张器与板料侧面直接接触，板料与磁力分

张器接触分张过程中，可能会有铁屑刮蹭到磁力分张

器表面，造成污染。若表面清洁度有问题容易污染板料，

磁力分张器在使用时每次都要进行清洁擦拭。

2.2    吸盘

拆剁手与机械手都是通过橡胶吸盘与板料直接接触，

吸盘经过长期使用后表面会粘有油污，吸盘在抓取板料
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图 1    凹坑凸包
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时，会把板料表面污染，所以每批次生产前最好将吸盘

进行清洁，或者进行定期的清洁。

2.3    皮带机

皮带是整个过程中最容易产生清洁度问题的因素，

与板料接触面积最大，影响因素较多，因此对皮带的

清洁度控制尤为关键。

由于长时间使用，皮带表面或者内侧会有油污，

需要定期进行清洁，避免污染板料。皮带机的清洁方

法尤为关键，处理不当容易导致对皮带二次污染，对

生产影响更大。一般采用在线清理（在皮带机上进行

清理），当皮带备件充足时，也可以进行离线清理（将

皮带拆下进行整条更换，在线下对皮带进行深度清洁）。

皮带机在前期设计时若能考虑到清洁度影响，应

减少单条皮带宽度，减少与板料接触面积；同时考虑加

入自动清理皮带设计，最好带有油洗装置。日常检查时，

应关注皮带是否有开裂情况，以及皮带松紧度。

2.4    清洗机

清洗机结构如图 2 所示，它是控制清洁度最有效

最关键的一环。前期冲压生产线设计过程中部分生产

线没有清洗机，在生产运行中板料清洁度影响要大一

些，因清洁度问题导致的停线率较有清洗机产线要高

一倍左右。清洗机的油品需要定期更换，过滤袋要定期

更换（每周检查一次进行更换），过滤精度要达到 5 ～ 

20 μm，以保证清洗涂油过程有效。清洗机挤干辊多为

无纺布辊，吸收清洗后板料表面的清洗液，通过压力

调节可以保证清洗后的油膜厚度，油膜太厚，对后续

生产影响较大。

清洗油箱需要定期进行清理，清理时用温水进行

喷雾清洁辊子、机身、油箱、过滤网及管路等，直到

其上的杂质及清洗液全部冲掉为止。清理储箱壁、储

箱底部、加热器、电磁粘合板和溢流保护网，并将清

水放干，确保整个清洗系统洁净度。

3    模具清洁

模具的清洁度非常关键，如果清洁度做不好，模

具上带有的杂质很容易在冲压过程中掉落到板料

上，造成凹凸。模具每个生产批次结束下模后，都要

进行基础的保养，其中与清洁度相关的主要有两项 

内容。

第一项是对模具进行清洁度专项保养，主要以清

洁为主：

（1）查看模具型面无油污、无杂质杂物、无凹凸

点及烧结，有凹凸点、烧结的检查零件状态，根据零

件状态进行模具型面处理。

（2）检查拉伸模筋条、键槽周边无铁屑，防止油

污杂物导致零件凸凹点缺陷。

（3）检查工作型面光滑无拉伤痕迹；型面补焊部位

无造成零件缺陷的高度差。

（4）模具结构表面无油污、杂物，无新增裂纹，

原来裂纹无增大、无砂眼，避免零件出现拉伤。

（5）检查模具铬层无破损，用手触摸检查型面棱线、

R 角、拉延筋及筋槽R 角过渡圆顺，防止零件出现 

拉伤。

（6）模具型面使用砂布保养前要先使用美纹纸或

塑料胶塞封堵气孔防护。保养完后使用试管刷清洁凹

凸模型面上的气孔，然后使用气枪吹模时重点是清洁

气孔和拉延筋、拉延槽内的杂物。注意气枪吹模时必

须佩带护目镜，防止气孔、拉延槽内存在杂物，在气

流的影响下飞溅伤到眼部。

（7）使用擦模纸擦拭模具型面表面灰尘及杂物、

杂质，保证模具表面清洁度。

另外一类主要是检查刃口，避免刃口在切料时产

生铁屑和毛刺：

（1）目视检查刃口无崩刃，刃口侧壁无烧结、拉毛，

如图 7所示，无明显发黑区域，避免零件出现带料、毛刺、

铁屑等缺陷。

（2）触摸检查刃口锋利、无变钝圆角，避免切边

撕裂出现铁屑。 

（3）查看零件切边横断面结合刃口侧壁擦黑痕迹，

如图 3 所示，判断刃口切边间隙状态，预防零件出现

质量缺陷。

图 2    清洗机结构

图 3    刃口间隙状态
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4    问题解决

当按照以上过程控制后，仍避免不了冲压过程中

出现凹凸问题，当线尾检查发现零件有凹凸后，首先

要根据凹凸形状分析问题产生点，确认产生点后停线

对相应工序的模具进行清模，找到杂质，根据杂质的

形状和材质进行问题分析，确认污染源来源，以便做

到源头控制。

当线尾检查发现凹凸后，首先根据凹凸形状判断凹

凸产生工序，OP10（拉延）缺陷主要为凸凹点形状为

圆锥形，类似凸透镜（凹透镜），如图 4 所示，OP10

产生的缺陷 , 经 OP20-OP40 压料板二次挤压形成黑点

状，很小的不会体现，如图 5 所示，线尾检查需要利

用触摸与纱网检查，如图 6 所示。

OP20（切边）、OP30（翻边）、OP40（整形）三

个工序的缺陷，主要是切边铁屑与其他杂物引起此类

凸点（凹坑）形态，凸起（下陷） ，四周无光滑曲面，

经过两次挤压后，凸点颜色会变浅（凹坑形状会变浅），

如图 7 所示。

确定产生工序后，要停机对模具进行清模，清理

可能粘在模具上的异物。进行清模时首先清理干净手

上的杂物，在清理时按照同一个方向依次进行清理。

在清理铁屑时要检查模具其他位置是否有铁屑，

查找铁屑对应位置，对模具刃口临时加润滑脂。在清

理杂物前要判定缺陷在零件上的状态，如果在减轻，

生产几件就会带掉。在清理模具时把杂质拿掉，并留

好杂质，建立杂质实物库，以判断杂质来源进行下一

步行动措施，从根源上杜绝杂质产生。

异物的来源主要有铁屑、油漆、橡胶、油泥和纸

屑等。铁屑主要来源于钢板的料边毛刺或者切边、冲

孔等工序，油漆可能是模具的刷漆沾染到了模腔内，

橡胶碎屑主要是由于皮带与钢板刮擦所致，油泥则是

因皮带机表面油泥带入或者吸盘油泥带入。在生产过

程中，若发现异物要及时分析并加以解决，确保生产

质量。

在翻边和冲孔工艺过程中因模具本身问题会产生

铁屑毛刺等杂质，零件翻边出现拉伤会把铁屑带到模

具压料板上，清理模具时要把压料板上的铁屑清理干

净，拉伤严重要进行维修，零件边部或冲孔位置出现

带料时会把铁屑带到模具里面进行重复清模。在进行

清模时要把带料位置进行刷油临时处理，严重的进行

模具维修。

     
5    总结

板料冲压过程需控制的清洁度因素比较多，需做

好每一个环节的控制，持之以恒地做好控制，这其中

清洁度文化的建立尤为关键。通过标准化的控制措施

固化已有成果，通过对问题的拉动解决，逐步改进。
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图 4    凸凹点形状

图 5    后工序连续碾压后形状 图 6    用纱网打磨后的压
油印

图 7    凸起凹坑形状
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