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汽车冲压件的工艺设计

及典型结构应用

杜艳明

一汽丰田汽车有限公司  吉林长春  131011

摘要：阐述了冲压工艺设计在产品开发中的重要性及冲压工艺设计阶段应考虑的相关因素，对典型零件成形过

程中冲压方向确定、压料面选择、工艺补充的应用进行了描述和分析。论述仅为汽车冲压件的生产和冲压工艺

规程编制、模具设计、制造、维修及调整提供参考。
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汽车冲压件按形状可分为小型件、中型件和大型

覆盖件三类；按材料厚度又可分为薄板类冲压件和中

厚板类冲压件。汽车冲压件的工艺设计就是研究用什

么样的冲压加工方法和工艺顺序来具体实现各类冲压

件的技术要求，并能符合生产条件要求，研究用什么

方法来稳定和保证产品质量，以及冲压生产的安全性

和经济性。因此，汽车冲压件的工艺设计是汽车冲压

生产的一个重要阶段。工艺设计质量的好坏和成功与

否，对后期产品质量的好坏和产品质量的稳定性以及

汽车成本有着很大的影响。因此，在工艺设计阶段确

定对冲压工艺设计的相关影响因素，并找出所设计冲

压件的冲压成形的重点和难点加以重点分析和研究非

常重要。

冲压工艺设计阶段应考虑的相关因素很多，一般

包含以下几方面：冲压件的工艺性、冲压生产条件、

冲压产品精度要求、冲压材料要求、冲压件的质量控

制手段、设备的要求和环境的要求、与相关零件的焊

接、装配面的要求及孔的精度要求等。

汽车冲压件的工艺性

对汽车冲压产品进行工艺设计，首先要根据产品

图样对冲压件进行工艺性分析，其中主要是分析在不

影响产品性能和使用的前提下，所冲压的产品对冲压

工艺的适应性。一般情况下，对冲压工艺性影响最大

的是零件的几何形状和精度要求。良好的冲压工艺性

能省料、省工序，模具易加工且寿命高，操作安全方

便，产品质量稳定，经济效益好等。

一般汽车冲压件主要以冲裁件、弯曲件和拉延成

形件为主，掌握这三种类型件的基本工艺性要求，以

便在工艺设计之初就提出对产品设计的改进是非常有
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效可行的。

1.冲裁件

1）形状应尽量能使材料合理排样，减少废料。

2）直线或曲线连接处应有适当圆角，以利于模具

的制造、维修和使用。

3）避免过长的狭长外形。

4）孔径及孔距应符合最小尺寸要求。

2.弯曲件

1）弯曲件的圆角半径不能小于最小弯曲半径，以

免产生裂纹，但也不能过大，否则会造成零件回弹。

2）弯曲时应防止孔的变形，孔边与弯曲处应有合

理的距离，以避免孔的变形。

3）弯边长度不易过小。

4）压弯件应尽量考虑工艺孔定位和成双压弯，以

改变受力情况。

3.拉延成形件

1）拉延件凸缘与侧壁的圆角半径R及底部与侧壁

的圆角半径R应尽量放大，圆角半径大，能够使零件容

易拉延成形。

2）拉延件应尽量对称或采取左右对称的拉延件。

以便成双拉延，然后切开为两件。

汽车冲压件的工艺分析及典型结构应用

1.冲压方向的选择

确定冲压方向是冲压工艺设计的一个基本要求，

冲压方向选择的正确与否，直接影响冲压产品的质量

和模具使用性能，它是冲模设计和制造的依据。冲压

方向选择合理，会减轻压弯件的回弹，降低拉延件的

成形深度，改变成形件的变形性质等。因此，冲压方

向的选择应在工艺分析的基础上进行，冲压方向选择

不合理，会带来不好的影响。

一种前支架的第一道成形工序，因考虑到板料经

压料板与凹模压料从凹模口拉进凹模时容易在制件外

表面产生拉痕，原冲压方向如图1a所示，此冲压方向模

具如图1b所示。但该种结构由于成形过程中板料无压

料圈压料，材料未充分拉深，在凸凹模成形动作结束

后，材料内部应力载荷消失，由于弹性必然引起向原

来位置伸直的趋向，导致制件产生很大回弹，同时法

兰边平整度较差。因为该产品成形圆弧处需要与管制

件匹配焊接，回弹较大将影响后序焊接，同时底面不

平将使后序冲孔尺寸无法保证。

为了减小回弹，保证制件成形后的平面度，现

改变冲压方向（见图2），采用压料圈压料结构设计

a）原冲压方向

a）改进后冲压方向

b）原冲压方向模具

图1　前支架成形工序

b）改后冲压方向模具

图2　前支架成形工序改进



2025年 第 5 期  /  投稿网址：http://www.auto1950.com 19

特别策划 | Special Plan

工艺。这样，在成形过程中托杆通过压料圈对板料施

加足够的压力，板料在被压料圈与凹模夹紧的状态下

沿凹模口拉进凹模，板料截面内应力主要为拉应力，

材料延展较充分。成形结束后，应力卸载时回弹方向

较一致，使制件形状只发生很小的变化，回弹范围和

法兰边平面度可以满足后序使用要求。此件为侧防护

内表面浸漆产品，因此制件表面轻微拉毛能被黑漆遮

盖，不影响产品使用。

2.压料面的选择

压料面是毛坯在凹模圆角以外的法兰部分，压料

圈以一定压力将盖面压紧在凹模面上防止毛坯起皱，

对毛坯产生一定的进料阻力。压料面有两种，一种是

冲压件本身的凸缘面，另一种是工艺补充面。合理地

选择压料面，能够降低拉延成形深度，防止皱纹和裂

纹的产生，有利于拉延成形。

驾驶室左右后边梁冲压件（为左右对称件）如图

3所示。为改善拉延条件，创造好的冲压工艺性，工艺

设计时确定为成双拉延。图中A、B两处是两个向上的

凸起，C面是与其他件的焊接装配面。为了A、B两处

凸起能在拉延时一起成形，同时为了提高覆盖件的外

观质量，减少拉痕，压料面选在图示D面上，同时增加

工艺补充，将工艺补充做为压料面，也增加了拉延深

度，这种压料面的分界和选择，在拉延时容易使拐角E

处破裂或缩颈，拐角E处下面的C面起皱并叠起。对于

拉延件皱与裂本身是一对矛盾，增大压料力，C面起皱

减轻，而拐角E处裂纹加剧；减小压料力，拐角E处裂

纹减轻容易缩颈，而C面皱纹加剧并叠起。为了冲压出

件只能让C面起皱，以保证拐角E处不裂，而C面是焊接

装配面，会影响点焊的焊接质量。    

通过分析可以看出，C面的板料在拐角E处成形过

程中受拐角E和压料面D的作用成斜面（见图4），材

料处于无支撑的自由表面区，由于拐角E成形和C面板

料悬空无支撑，处于失稳状态，成形过程中，C面板

料径向受拉应力，切向受压应力形成皱。随着成形的

深入，皱纹加剧并叠起，为减轻皱纹，当增加压料力

时，进料阻力加大，起皱减轻，但拐角E处成形时材料

得不到充分补充。超过成形极限，E处破裂加剧。由于

压料面的选择不当，造成难以处理的冲压缺陷。如果

压料面选在C面上，拐角E成形时，C面板料处于压料

状态，皱和裂的问题都能得到解决。这时A和B两处向

上的凸起，可以在压料圈上开躲壁，下面是凸模，拉

延到底时在该处局部成形，与其他部分形状同时成形

（见图5）。

图3　驾驶室左右后边梁冲压件

图5　其他部分成形

图4　C面成形

另外，这种压料面是属于制件本身的凸缘面。因

此，在C面上会留下拉痕。但该件C面焊接后在里侧，

不会影响外观。因此，压料面的分界和选择要在分析

制件使用性能和成形特点的情况下，弄清哪些是外露

面，哪些是焊接装配面，何处是成形难点，以便于正
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确选择和有利于拉延成形。

另外，对于需要压料面的拉深零件，一种压料面

的一部分就是拉深件的法兰面，而另一种情况是压料

面全部属于工艺补充部分。这种情况下，主要以保证

良好的拉深成形条件为主要目的进行压料面的设计，

但这部分材料在拉深工序后将在修边工序被切除，所

以，对于这类零件要尽量减少压料面的消耗定额。

3.工艺孔和工艺定位包的利用

当拉深件的形状曲面较平滑时，轮廓形状在修边

工序中不能用于定位。这时可以在拉深件的工艺补充

部分增设工艺定位包或在接近拉深成形结束时冲制定

位孔。底盘产品横梁一序拉延如图6所示，产品成形面

平缓。二序修边如果以型面定位将导致定位不可靠，

使生产者操作困难，同时容易产生修边缺肉等不合格

情况。考虑产品及操作需要，在一序拉延件上后序可

以修除的工艺补充部分预设工艺定位包，后序修边工

序以工艺包为定位基准，则可以很好地解决定位不稳

和可能产生不合格产品的问题。

靠外部材料进行补充，只能靠该部位毛坯的胀形（即

厚度变薄）来实现面积的增大。从而使这部分材料在

冲压成形过程中很容易出现破裂，且裂纹容易扩展到

修边线以外（即冲压件上），甚至整个破裂都发生在

冲压件上。同时在拉延成形中，毛坯在凸模圆角处一

直承受着材料延展的拉应力，并且还受到凸模圆角的

压应力，使这部分材料变薄最为严重，危险断面就在

凸模圆角附近处（见图8）。在一次拉延模调试过程

中，该产品拉延工序件经常出现圆角处破裂现象。

图6　一序拉延

图7　产品下支座

图8　危险断面

图9　预冲工艺孔

对于复杂曲面拉深件某些凹形或反成形部分，当

局部变形程度大，外部材料难以补充时，可在局部突

起变形区内工艺补充部分的适当位置或在拉应力最大

的拐角处冲出孔或切口，这种孔及切口即为工艺孔或

工艺切口。

产品下支座如图7所示，其成形深度为64.5mm，在

一序切角后需两次拉延成形，一次拉延高度为51.2mm。

在拉深过程中，零件内孔已被内工艺补充材料封闭，

形成拉深件内部反成形形状。这部分形状的成形不能

为解决成形中外部材料无法进行补充带来的问

题，可以采取在拉深毛坯上的适当位置预冲出工艺

孔，或拉深过程中在局部变形区的适当位置冲切工艺

切口的方法。工艺孔大小应合适，孔太大，成形时顶

部拉应力变小，容易造成翻孔现象；孔太小，顶部拉

应力不能充分缓解，材料不能充分流入补充，则会造

成顶部孔周边开口或圆角处缩颈。因此对该产品经分

析后决定在一序切角工序中预冲出1—φ 10mm工艺孔

（见图9）。这样，可以使成形区内部材料向外补充，

因而减少危险区的拉应力，使容易破裂区域的变形情

况得到改善，同时可以从相邻区域里得到材料补充，

避免破裂的发生。实践证实，该工艺方法效果较理

想，有效解决了该产品拉延工序局部材料易破裂的问

题。

另外，对于一些拉深深度较深或胀形变形较大、

容易产生破裂的部位，若正好存在内工艺补充部位，

则应在拉深工序中考虑增加工艺孔或工艺切口来改变
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毛坯的变形程度，消除破裂因素。

左右框架加强板局部成形的工艺补充

在拉深复杂曲面拉深件时，当其拉深件带有很

深的凹坑或有较大的凸起及鼓包时，在拉深成形时，

往往由于不能从坯料的外部得到材料的补充而造成零

件的局部破裂。这时，为了避免这种现象，可考虑在

成形工序前的预成形过程中，预留出部分工艺补充材

料，使容易破裂的区域从工艺储备材料中得到材料的

补充。

该产品局部存在较深的成形凹坑，如图10所示，

该位置在成形过程中，材料流入量不足以形成零件的

既定形状，零件的成形主要依靠材料的局部变薄而成

形。在成形时凹坑顶部圆角变形区材料同时承受双向

拉应力，径向产生伸长变形，导致厚度减薄，超过材

料变形承担时，导致凹坑顶部破裂（见图11）。

在不能靠外部材料的流入来补充的情况下，为减

少顶部变形区拉应力，在第一道工序预拉深时在后序

凹坑位置处，预成形出一个中心凸起的工艺材料补充

鼓包（见图12），使材料充分储备。该工艺补充在二

图11　凹坑顶部破裂

图10　成形凹坑

图12　补充鼓包

次成形时使用，可以解决外部材料流入量不足而产生

制件开裂的问题。在预留工艺材料补充时，如果该工

艺补充在第一次凸起预成形中，凸模圆角半径过小，

储备的材料不足，使该工艺补充在最终成形工序中过

早参与了变形，导致顶部材料减薄，也会造成凹坑处

破裂。因此，第一道工序预拉深储备的凸起要预估第

二道成形工序的成形形状，并使这两者的表面积大体

相等。

结语

综上所述，汽车零件的冲压工艺设计必须认真分

析所设计冲压件的使用性能和精度要求，结合现有生

产条件，针对某一部分的重点和难点，加以认真分析

和研究。对难度较大或复杂的零件，可以采取理论分

析和经验积累并举进行或参考类似零件的数据进行工

艺设计以及计算机辅助设计。因此，工艺设计的方案

性评审显得尤为重要，通过评审可将问题解决在工艺

设计之中，为以后冲模设计制造和冲压生产打下坚实

的基础。
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