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关于冲压工艺设计审查的探讨

李剑夫，贾志文，袁世军

浙江零跑科技股份有限公司  浙江杭州  310000

摘要：通过对冲压工艺设计审查的探讨，结合生产需求，介绍了冲压仿真分析及DL图样在审查时需要关注的

主要内容，以及重点参数，其中包括仿真分析的结果及DL图的检查，包含冲压方向、定位方式、材料利用率

及废料刀布置等内容，并通过实例简述冲压工艺审查过程中可能出现的问题点及整改措施，有效提高工作人员

在进行冲压工艺审查的准确性及作业效率。
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冲压工艺设计审查，是指在产品设计阶段，对产

品进行的冲压工艺可行性验证。审查主要内容为对产

品CAE模拟分析过程及结果确认，以及对于模具DL图

（Die Layout，模具工具图）的设计质量检查。在当前

的制造业环境中，随着市场竞争的加剧，产品更新换

代速度的加快，冲压工艺开发也面临着缩短周期、降

低成本的双重压力。因此，对零件开发过程中的冲压

工艺设计审查环节进行深入研究，优化审查流程，提

高审查的效率和质量，对于提升汽车企业的核心竞争

力具有重要的现实意义。

冲压工艺设计审查内容

冲压工艺设计，即运用C A E仿真分析软件（如

AUTOFORM、DYNAFORM等），确认产品的冲压方

向、成形性、工序规划和材料利用率，以及减薄、起

皱、回弹等质量缺陷的风险，选出最为合理的冲压工

艺方案，依据仿真分析的结果，绘制模具DL图，从而

指导模具的结构设计和制造。通常冲压工艺审查包含

以下内容。

1.分析检查（以AUTOFORM为例）

（1）工艺数模检查  工艺数模需包含完整的工艺

补充及防缺陷工艺特征、板料轮廓、定位、拉延筋、

修边线、翻整工艺面、冲压方向及坐标变换参数、材

料参数、压边力与成形力、材料利用率和工具体行程

等。

（2）产品成形过程检查  拉延过程需从凹模接触

板料、初始压边、凸模触料、下死点及距离下死点不

同距离的阶段进行确认，成形整个过程应平稳，无剧

烈起皱、蹿动，且距离下死点3mm前无起皱。

（3）迭代收敛  回弹计算的迭代需在标准步数内

收敛，若不收敛，需检查是否存在开裂、起皱、小圆

角或模具刺穿等问题，若排除后仍不收敛，可增加计

算精度、最大迭代次数、减少最大时间步长以及增加
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最大回弹迭代次数。

（4）变薄率检查  最大变薄率以产品牌号和料厚

确定，而且不同的企业标准不一，通常情况下，最大

变薄率内板为0.25，高强板或者外板为0.2，工艺补充

面为0.3，具体见表1。

              表1　钢板件CAE最大变薄率许可（单位：%）

碳钢种类 低碳钢
烘烤硬

化钢

无间隙

原子钢

低合金

高强钢
双相钢

材料厚度/
mm

0.6 23 20 18 15 13

0.65 23 22 18 15 13

0.7 23 21 18 16 14

0.8 23 21 18 16 14

1.0 23 22 18 16 14

1.2 23 22 18 16 15

1.4 23 22 18 16 15

1.5 23 23 19 17 15

1.6 23 23 19 17 15

1.8 23 23 19 17 15

2.0 25 25 20 18 15

（5）破裂检查  最大线性失效一般不超过0.8。

（6）塑性应变  结合FLD（成形极限图）及延伸

率分析，主应变若小于0.03，需检查次应变是否为正，

为正则板件处于胀形状态，回弹几率小；外板要求次

应变大于0，大平面区域次应变越大越好，以保证塑性

变形充分。

（7）变厚区域  可接受变厚小于等于1%，厚向应

变区域需重点检查，起皱风险较大。

（8）滑移线、冲击线检查  主要针对外板件，产

品可见区域内无滑移线及冲击线，在圆角大于14倍料

厚区域，根据具体情况可忽略滑移线，滑移线范围必

须在圆角内。

（9）成形力  查看各工序的成形力，确保在设备

允许范围内。

2.模具DL图审查

（1）工序加工内容与衔接关系  DL图应该详细

展示模具的各个工序，包括拉延、切边、翻边及整形

等，并明确各工序之间的衔接关系。

（2）冲压方向与送料方向  冲压方向和送料方向

的选择应考虑材料的流动性和模具的结构强度。合理

的冲压方向可以减少材料的拉伸应力，提高模具的使

用寿命。DL图需要明确标注冲压方向和送料方向，这

对于模具的加工和调试至关重要。

（3）基准点、基准面及零件坐标位置  DL图标注

基准点、基准面及零件坐标位置，以便为模具的加工

和测量提供参考。

（4）工艺编排合理性检查  工艺编排是模具DL图

的核心内容之一，其合理性直接影响模具的加工效率

和产品质量。合理的工序顺序应符合冲压工艺的逻辑

顺序，确保每个工序的加工内容能够顺利衔接。比如

拉延工序通常应安排在冲压工艺的起始位置，以确保

板材的初步成形。

（5）工序数量的合理性  工序数量应根据产品的

复杂程度和精度要求进行合理安排。过多的工序会增

加模具的复杂性和生产成本，而且工序多，对于模具

后续调试生产，也会造成较大影响，而过少的工序可

能导致产品质量问题。

（6）材料利用率　在DL图审核中，也应标注材料

利用率的具体数值，同时需要对材料的排样进行检查

确认；排样设计应考虑冲压方向和送料方向，确保材

料的合理利用。

（7）废料刀布置的合理性  废料刀的布置应确保

废料能够顺利排出，避免废料堆积影响冲压效率。同

时，废料刀的设计应尽量减少对材料的浪费。

（8）修边、冲孔角度的检查  一般情况下，为了

减少工序数量，会合并一些不同角度的修边及冲孔工

作内容，如果修边及冲孔的夹角过大，会在生产过程

中产生大量毛刺，影响产品质量，所以对于修边及冲

孔角度的检查也尤为重要。完整的DL图，还应该具有

模具结构设计的所有需求信息，同时能够指导模具的

生产，详见表2 。

冲压工艺审查案例

1.CAE仿真模拟成形过程审查确认

如图1所示，在审查时发现，图中红圈位置产品设

计有凹槽，为缓解下翻过程中，材料堆积造成叠料问

题，工艺方案制定为先成形再翻边，但实际效果仍存
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在有明显走料不顺的现象。通过评审确认，第一序压

料成形高度较浅，材料没有充分成形，致使翻边时有

叠料情况的发生。对工艺方案进行优化，将第一序成

形高度做深5mm后，再进行翻边，效果有所好转（见

图2）。故在工艺审查中，尤其要关注产品过程中的起

皱、叠料等现象，以免造成最终产品表面出现印痕、

增厚的缺陷，影响产品交付。

图1　座椅安装后横梁连接板成形过程

表2　DL图包含信息

检查内容

DL图

　顶杆布局及顶起高度

　模具闭合高度

　端拾器吸盘布局

　各副模具的电气路布置是否合理

　指示材质及料厚

　C/H孔位置设计是否合理（须考虑冲压角度和距特征

线的距高）

　标注工序名称、模具号、冲压生产线及压机能力

　标注坯料尺寸（制作料片排样图）

　拉伸、整形到底标记布置是否合理

　拉伸筋详图

　上模初始接触料片时的坯料位置

　标示拉伸成形后的理论值料片边界位置

　有无刺破刀位置与行程是否表达

　填写标题栏数模变更记录（明确标记设计开始阶段的

数模版本）

　计算材料利用率（填写材料利用率表格）

　制作废料刀分布图

　废料刀分布正侧交刀图

　确认废料尺寸（≤500mm）

　指示整形模的分模线

　指示回弹补偿

图2　座椅安装后横梁连接板优化后过程

图3　前门防撞梁后加强板

2.冲压工序规划确认

前门防撞梁后加强板如图3所示，由于零件表面孔

数较多，故初版工艺方案为落料成形、整形、两序冲

孔。工艺审查时发现，产品尺寸较小且相对简单，成

形高度较低，工序数量有压缩空间，对GD&T图样确

认，图示红圈中的孔为产品减重孔，冲孔精度按未注

公差进行要求，故把这些冲孔调整在落料工序，可减

少一序冲孔工序，实现模具的开发降本。

3.材料利用率确认

座椅横梁如图4所示，产品两侧端头下沉，且侧壁

高度不一致，高侧为80mm，低侧为58mm，若采用成

形工艺，即使使用二次成形，两侧端头在过程中叠料

也非常严重（见图5），工艺无法实现，故初版工艺设
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计为浅拉伸，修边后再进行翻边、整形、冲孔等工作

内容，共计6序完成产品的整个成形过程。

经工艺审查发现，采用上述方案，材料利用率较

低仅为60%，无法达成既定目标。为提升利用率，修改

拉延工艺，采用压料成形，同时在两侧端头增加工艺

补充，并在废料区域设置凹筋，以保障材料在成形过

程中消除起皱问题。优化修改后，工序仍为6序，两侧

端头无叠料问题，材料利用率提升至83%。

4.产品质量风险确认

CAE分析过程中，未按照标准要求，对最大减薄

进行确认，在工艺审查中发现座椅安装纵梁有两处减

薄超差。经仿真分析参数检查，制定两项调整优化对

策，首先在零件成形满足条件下，降低该处拉延筋系

数；之后保证产品在设计公差范围内降低超差凸包

R角。

5.修边检查

前门防撞梁后加强板DL图切边布置如图6所示，由

于料片接近方料，采用落料排样，材料利用率也无法

提升，故工艺方案排布为落料切边、成形、修边及冲

孔，但在评审中发现，切边布局不合理，未考虑废料

排料问题。制定优化分刀调整，在料片端头留出废料

缺口，利用后工序进行精修边，既能解决废料排料问

题，也可以为自动化生产留出机械手抓件位置，同时

该处修边尺寸精度也得到较好的保障。

A柱上铰链加强板如图7所示，通过工艺审查发

现，修边工序，采用全周修边，但对于废料刀的排布

过于随意，废料尺寸大小不一，且废料造型复杂，而

且废料刀布置较多，对于后续生产过程中的模具和维

护会加大一定工作量。对修边工序进行优化，在保障

工序数量不增加的情况下，减少废料刀排布，利用后

工序进行二次修边，改善废料尺寸及废料排料风险。

结语

冲压工艺审查对于汽车主机厂至关重要，通过系

统的研究和优化，可以显著提高审核效率和质量，降

低企业模具开发及生产成本，提升企业的竞争力。未

来的研究应继续关注行业标准的完善、智能化工具的

开发以及跨企业合作的推进，为汽车行业的可持续发

展提供有力支持。
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图4　座椅横梁

图5　座椅横梁成形过程

图6　前门防撞梁后加强板修边布置

图7　A柱上铰链加强板修边布置


