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优化汽车冲压件制造工艺

以降低成本的策略研究

姚龙峧，杨桃李，范锐强，陈凯

重庆赛力斯新能源汽车设计院有限公司　重庆　401110

摘要：深入剖析了汽车冲压工艺在发展过程中所面临的主要挑战，并从设计优化、工艺改进、自动化生产及柔

性制造等多个维度出发，提出了一系列旨在降低汽车冲压件成本的有效策略，以期推动我国汽车行业的技术进

步与成本控制能力的提升[1]。
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随着汽车行业的快速发展，市场对汽车产品的需

求日益增长，消费者对车型的个性化和技术创新提出

了更高要求。在这样的背景下，汽车制造商面临着缩

短研发周期、提高生产效率和降低成本的多重挑战。

作为整车结构的重要一环，汽车冲压件能有效控制生

产成本，对于增强企业竞争力意义重大[3]。

汽车冲压件的成本控制不仅直接关系到整车的制

造成本，还对环境可持续性产生着重要影响。冲压过

程中的物料和能源消耗是汽车制造过程中能耗和排放

的主要来源之一。因此，通过优化冲压工艺，提高材

料利用率，不仅可以控制成本，还能减少资源浪费，

降低环境污染。

目前，模具成本高、生产效率低、材料利用率不

足等问题，在汽车冲压件的研发和生产过程中还面临

着不小的挑战。为了应对这些挑战，本文旨在深入分

析汽车冲压工艺的现状，探讨通过设计优化、工艺改

进、自动化和柔性生产等措施来降低冲压件成本的有

效策略。这些措施的实施将显著提升我国汽车制造业

的整体技术水平，并有力推动行业的可持续发展[4]。

本文的研究成果将为汽车冲压件制造企业提供实

用的参考，帮助企业在保证产品质量的同时，兼顾成

本的有效控制，提高在市场中的竞争力。通过对冲压

工艺的深入研究，期望为汽车行业的技术进步和成本

控制提供新的视角和解决方案。

传统的冲压厂工艺

1.基本冲压工序

冲压工序是汽车制造中的关键环节，它涉及将金

属板材通过塑性变形转变为所需形状和尺寸的零件。

基本的冲压工序可以分为以下几类。

1）剪切：剪切是将板材沿着规定轨迹切割成所

需尺寸的简单工序。它是冲压加工的第一步，为后续

的冲压成形做准备。

2）落料：落料工序涉及将板材冲压成特定形

状，同时分离出成品零件。这一工序通常在冲裁模具

中进行，是生产独立冲压件的直接方式。

3）冲孔：是在板材上冲出孔洞的工序。这可以
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是简单的圆孔，也可以是复杂的图案，根据零件设计

的要求而定。

4）翻边：也称为折边，是将板材的边缘翻起形

成一定角度的工序。这一工序常用于增加零件的刚性

或为后续组装提供定位特征。

5）拉深：是一种成形工序，通过将板材放入模

具并施加压力，使其成形为具有一定深度的三维形

状，如汽车零件的外壳或容器。

6）剪裁：是将冲压后的零件从板材上分离出来

的工序。这一工序确保零件的尺寸精确，并去除多余

的材料。

7）冲压成形：包括弯曲、拉伸、胀形等工序，

通过改变板材的形状来制造复杂的零件几何形状。

每种冲压工序均具备其独特的应用场景和显著优

势，因此，在选择冲压工序时，需充分考虑其对零件

质量和生产效率的直接影响，以确保生产过程的顺利

进行。在实际操作中，这些工序可能会根据具体的零

件设计和生产要求进行组合和优化[5]。

为了提高材料利用率和生产效率，现代冲压工艺

不断融合新技术，如数字模拟技术、自动化生产系统

及精密模具设计等，旨在减少材料浪费，提升生产灵

活性，同时也在向更加节能和环保的方向发展。

2.确定冲压次数

冲压次数通常指完成一个冲压件所需的冲压成

形步骤的总数，包括所有必要的中间步骤。如拉深工

序，对于拉深工序，冲压次数通常由材料的厚度和拉

深深度决定。较厚的材料或较深的拉深可能需要更多

的冲压次数来避免材料破裂或皱褶；翻边工序，冲压

次数取决于翻边的高度和材料的塑性。高度较大的翻

边可能需要分步进行，以确保成形质量。为适当减少

工序次数，发挥材料塑性特征，应在结合工序质量的

基础上将工序顺序进行更为合理的安排[6]。

3.工序组合

冲压生产过程中，根据产品设计、生产批量、材

料特性和设备能力等因素，将多个冲压工序合理地组

合起来，以达到提高生产效率、降低成本和保证产品

质量的目的。冲压件在精度、尺寸、生产批量等方面

的因素，关系到模具的选择。对于大批量生产，建议

将冲压工序进行组合实施，采用复合模或连续模冲压

以提高效率；而对于小批量生产，则可选择更为简便

的工序模以降低成本。若零件尺寸过小，采用单工序

会大幅降低生产效率，且操作不具方便性，所以应选

择复合模或连续模的冲压[6]。

4.各工序工艺方案的设计

工艺方案设计应基于整体零件工艺方案，明确特

定工序的加工方法和工艺参数，在冲压工序中，以其

成形极限作为主要根据，对必要的工艺进行计算，如

弯曲件的半径、翻边的高度等；确定毛坯形状、大小

以及合适的下料方式，计算材料的利用率，确定工序

成形力，将工序需消耗的时间、材料等确定在一定范

围内，通过相关计算，绘出各道工序的工件图[6]。

5.分析冲压件图

冲压零件的分析和制造过程均基于产品零件图，

设计人员需从经济和技术角度进行综合分析。

汽车冲压件成本降低措施

1.材料利用率提升

冲压件成本优化中，材料利用率提升是关键。

在汽车制造中，成本结构包含材料、制造、研发和其

他费用，其中材料成本占比最高达到53%。白车身作

为汽车骨架，其冲压件质量占据重要地位。提高材料

利用率能显著降低原材料消耗和单车成本。以450kg

白车身为例，材料利用率从50%提升至51%，可节省

17kg原材料和约120元成本。年产10万辆车时，年度

成本节省可达千万级别，对提升企业盈利具有重要意

义。材料利用率提升过程中，需遵循车型研发流程，

从造型设计、产品设计到工艺设计，设计师和工程师

需协同工作，实现材料利用最大化。这种技术创新是

企业在市场竞争中取胜的关键，也是降本增效、创新

前行的体现[7]。

（1）造型设计阶段材料利用率提升  在汽车设计

领域，车型外观造型犹如夜空星辰，引领潮流并深刻

影响制造细节。整车外观与零件分缝方式紧密相关，

合理分缝设计可实现材料利用率最大化。需在各阶段

精心总结并提炼提升措施，构建材料利用率提升技术
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框架。全流程管理体系确保设计、生产、优化环节紧

密相连，实现材料价值最大化。设计阶段尤为重要，

约80%制造成本在此阶段初步确定。在设计中融入材

料利用率考量，为后续流程铺设高效绿色道路。通过

精细分缝设计、阶段总结提升及全流程管理优化（见

图1），赋予汽车动人造型，实现材料利用率飞跃，为

汽车制造业可持续发展贡献力量。

（3）工艺设计阶段材料利用率提升  采用左右件

合模工艺，将左右件对称拼接一起冲压成形，再剖切

分离，节省模具套数，提升材料利用率。

1）摆剪工艺的应用。为满足产品的成形性，需

要将规则的方料进行预处理，如采用摆剪设备对方料

进行切角，或采用弧形刀切成弧形料。

2）开口拉延工艺的应用。大部分梁类零件均可

采用开口拉延来代替传统的闭口拉延，开口处可有效

减少拉延补充面，从而提升材料利用率。

3）拉延槛的应用。小曲率或深度浅的覆盖件采

用阻力系数最大的拉延槛来阻止外边界材料流入凹

模，产品主要靠内部胀形来获得形状稳定、刚性好的

拉延件。拉延槛可有效的阻止板料的流动，让其内部

胀形充分从而达到提升材料利用率的目的。

4）排样工艺的应用。将多个形状不规则的坯

料，根据其几何形状的特点，在条料上进行有序的排

列，合理有效的排样不但能提高生产效率，还能提升

材料利用率。

5）套材工艺的应用。侧围，翼子板，带天窗顶

盖等产品的废料较大，可考虑“套材工艺”来回收利

用废料，甚至可尝试“模中模”技术来进一步提升材

料利用率。

6）自动化激光切割技术应用于冲压模具落料、

冲孔，利用板材通过激光切割进行穿孔及平面剪裁，

并且利用板材切割的算法排列及余料的重复利用，提

升材料利用率，同时较传统冲压工艺减少落料及冲孔

模具开发，缩短开发周期、降低开发费用。

随着智能制造技术的不断进步，激光切割生产

线已经实现了自动上料功能，并通过先进的自动排版

软件对板材进行高效利用。同时，结合自动分拣机器

人，实现了备料板料的精准分类、自动分拣，并顺利

移送至下一工序，形成了完整的自动化生产线。激光

切割技术通过算法优化板材的排列，实现了材料的

高效利用。这种优化技术能够提高材料利用率5%～

10%，显著降低了材料成本。对于外形简单的零件，

可以直接采用激光切割落料后折弯、成形，从而减少

模具投入。而对于较复杂的零件，也可以通过减少落

料模具数量，提供更为灵活的成形方案，进一步优化

冲压工艺，提升材料利用率，缩短产品开发周期，降

低模具投资及车型开发成本[8]。

图1　材料利用率提升流程

（2）产品设计阶段材料利用率提升  在产品设计

阶段，提升材料利用率的关键在于制件分块和制件结

构的设计。合理设计零件可充分发挥材料利用率，否

则后期冲压工艺改进受限。因此，合理设计零件是材

料利用率提升的重中之重。产品设计阶段提升材料利

用率的主要包括制件分块优化和制件结构改进。

代表方法[7]如下：

1）钣金分件合件合理化。

2）周边件的匹配方式的恰当选择。

3）优化钣金外边界，减少局部突出形状。

4）自焊件通过局部优化更改为冲压件。

5）优化钣金局部结构，拉延工序调整为成形工序。

6）优化钣金局部结构，采用激光拼焊板艺。
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2.冲压经济性分析

冲压工艺在汽车零件制造中应用广泛，其操作便

捷且生产率高。但经济性受模具成本影响，批量生产

对成本消耗影响显著。小批量生产时，冲压工艺成本

较高。因此，对于少量零件制造，考虑其他方案更经

济。需综合多方案，最大化企业经济效益。

3.冲压工艺性分析

冲压零件的制造难度在生产过程中逐渐显现，

其工艺性体现在精准度、材料性能和尺寸等方面。若

零件工艺性差，需修改图样以确保其符合冲压技术要

求。工艺方案的设计应以总体零件工艺方案为基础，

确定特定工序的加工方式，并计算工艺参数，如弯曲

件半径和翻边高度。同时，需确定毛坯形状、大小及

下料方式，计算材料利用率和工序成型力，将工序

消耗的时间和材料控制在一定范围内，并绘制各道工

序的工件图。冲压工艺性分析是一个多方面、综合性

的过程，它涉及材料选择、工艺优化、自动化技术应

用、环保技术以及冲压技术的灵活性等多个方面。通

过这些分析，可以确保冲压工艺的高效性、经济性和

环保性，从而提高冲压件的市场竞争力[6]。

4.冲压模具成本降低

冲压模具成本的降低可以通过多种方法实现，包

括材料选择、模具设计优化、自动化应用、环保技术

以及科学化数字化管理等。

1）模具材料是主要的成本支出部分之一，因此

选择合适等级的模具材料，以减少材料浪费并符合使

用要求尤为重要。

2）对汽车冲压模具标准件进行合理选择。确保

标准件符合“三住、三协”的规定要求，并选择国产

厂家的标准件以降低成本。部分零部件可以由自制件

替代，有效降低成本支出。

3）对汽车冲压模具的设计进行优化。通过工艺

优化和模具设计，如一模多件和板坯组合，提高材料

利用率，减少工艺补充面积，降低成本。

4）推进汽车冲压模具的平台化发展。可通过建

设平台来实现对冲压模具的重复利用，这样可以有效

减少冲压模具的开发量，进而提升其利用效率[9]。

5）利用冲压生产线离线模拟仿真技术，实现新

车型模具首次上线自动化安全通过率100%，降低调试

时间和端拾器项目成本。

结语

汽车在科技时代日益融入生活，成为重要代步工

具。其技术普及与应用不容忽视，国内外虽存技术差

距，但汽车制造工艺仍有巨大提升空间。冲压制造作

为汽车主要制造工艺，其工艺提升对汽车制造及行业

发展至关重要。应重视冲压工序、冲压件图和方案设

计等方面的创新，确保工艺质量。降低成本的关键在

于创新。必须摒弃传统思维，不断引入新技术和新工

艺，持续优化工程和工艺规划方案，以减少投资、消

除浪费，并最终实现成本的显著降低、质量的提升和

生产周期的缩短。

本文简单总结了降低冲压领域成本的基本方法和

思路。通过这些方法，能够有效地降低材料消耗和冲

压件成本，对社会发展和环境保护具有重要意义。希

望本文能够为冲压领域的专家们提供启示，引发更深

入的思考[10]。
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