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汽车覆盖件模具厂内外状态
一致性分析与探讨
文 | 单英，黄义关·广汽乘用车工艺设计部

汽车覆盖件采用冲压模具进行制

造，除少数主机厂拥有自己的模具制造

工厂外，大多数主机厂模具设计制造调

试均由模具供应商完成。同一模具在模

具供应商和主机厂不同环境中调试，经

常会出现模具回厂前后零件品质状态不

一致问题。本文结合项目管理出发，讲

述覆盖件冲压模具如何保证厂内外调试

一致性，从而减少模具导入调试时间。

引言

在汽车冲压覆盖件制造过程中，模

具供应商完成模具设计制造调试等工

作，当模具状态和零件品质达成主机厂

要求并满足回厂条件后，模具将运回主

机厂进行单机匹配调试、整线联动确认、

生产效率提升等，从而实现零件的稳定

量产。由于模具回厂是在模具厂进行调

试，模具的状态和零件品质取决于模具

厂的人机物法环等因素，但模具回到主

机厂时，人机物法环等因素发生了一定

的变化，从而导致很多时候会出现模具

状态和零件品质变差问题。为了恢复以

及提升回厂前状态，需要对差异因素进

一步分析原因、制定对策和方案实施等，

该过程导致调试周期变长，造成了一定

的成本浪费。

厂内外差异因素

对比差异常用的方法为单一变量

法，即用唯一的变量去验证该变量所产

生的变化是否存在。模具回厂前后产生

的变化因素较多，如调试压机、生产参

数、调试材料、自动化等，这些因素的

差异直接导致了模具回厂前后状态的不

一致。

人员因素差异

这里说的人员主要是模具回厂前对

应的模具调试人员和模具回厂后模具交

模人员。以往经常存在由于前期调试人

员和后期交模人员不一致，以及模具调

试履历信息记录不完善，导致回厂调试

后出现异常无法快速做出对比分析判

断，寻找出解决方案。调试人员对模具

状态以及模具调试履历比较清楚。

针对该差异，最直接的做法即明确

要求前期负责该模具的调试人员必须是

交模人员，以便快速准确对应模具，完

成调试任务。

压机精度差异

压机是调试模具的必须设备，压机

精度的高低直接决定了模具调试精度。

通常情况下，主机厂的压机为了确保零

件大批量稳定生产，日常保养维护、定

期精度检测、检修工作都十分到位，机

床精度合格且相对稳定。但一些模具厂

由于压机老旧等因素，维护难度大，点

检保养不勤，精度相对波动较大。

（1）压机参数滑块与工作台垂直

度、平行度直接影响模具的型面配合和

强压。当压机垂直度和平行度超出一定

范围，直接导柱导套单偏受力引起导套

变形，同时导致模具局部强压区受力分

布不均，研合率变差，面品、回弹等与

CAE 分析产生差异。

（2）压机拉伸垫与工作台平行度、
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拉伸垫顶出精度、顶杆等高度直接影响

拉延模具压边圈和上模的配合精度，导

致压边圈压料差异。压边圈是控制材料

流入量的关键，厂外材料流入量状态合

格，但回厂后由于压机精度变化，可能

导致局部材料流入量变化，产生开裂、

暗裂、拉伤、滑移线等不良。冲压机静

态精度指标如表 1 所示。

模具生产参数差异

正常状态下，厂内外压机生产参数

须保持一致，才能准确对比一致性。但

是由于部分厂家压机参数显示存在差

异，所以回厂调试时使用厂外参数便会

引起零件差异。

压机生产参数主要有：压机生产速

度（SPM）、模具闭合高度、零件成型

吨位、压边圈顶起高度、压边力。

（1）压力机生产速度。

压力机生产速度对零件成形有很大

影响，如生产速度加快会产生上模带件，

成形中凹腔内的气体来不及排除造成凹

陷或凸包等问题。厂外存在使用油压机

调试情况，与厂内联动生产速度差异较

大，建议采用机械压机，要求厂外调试

的打件速度与厂内批量生产的速度一

致。

（2）模具闭合高度。

模具闭合高度参数较为重要，直接

影响零件成形吨位。为准确得到闭合高

度，确保厂内外一致性，常规办法有：

①通过零件到底标记深浅判断，但是该

判断目视，无法精准；②对四角限位块

间隙进行测量，如图 1 所示，在限位块

中间开（1±0.05 mm）的铅槽，通过

放置铅丝（直径须大于 1mm），模具

下压到成形到底高度，用游标卡尺测量

铅丝直径即可确认限位块间隙，回厂后

通过对比四角限位块间隙值可判断模具

厂外闭合高度是否一致。同时通过四角

限位块间隙差值可以确认厂内外压机精

度或者模具是否存在应力变形。                 

（3）压边圈顶起高度。

压边圈顶起高度会影响材料流入量

和坯料线起始位置，尤其是对尺寸较大

且深拉延零件，进而影响零件成形充分

性。如图 2 所示，压边圈顶起高度差异

10mm 时，零件成形后，材料流入量产

生 0.5mm 的差异。

图 2 压边圈顶起高度
左图 135mm/ 右图 145mm

为尽可能保证厂内外一致性，压边

圈顶起高度仍然需保持一致。根据以往

经验，建议直接利用高度尺测量压边圈

顶杆角高度，或利用游标卡尺测量压边

圈顶起时限位块（限位螺栓）剩余安全

距离，确保获取参数准确。

注意，目前许多主机厂压机带有预

加速功能，而厂外调试和 CAE 成形性

分析时，如果没有设置预加速，在参数

调试时需要注意。

（4）压边力。

压边力直接影响材料流入量的重要

表 1  冲床静态精度指标（mm）

测量项目 基本尺寸
精度等级

A 特 A1 A2 B 特 B1 B2

工作台面及滑块下面的平行度 200 0.01 0.03 0.05 0.08 0.12 0.16

工作台面对滑块下平面的平行度 300 0.02 0.04 0.07 0.12 0.18 0.24

滑块行程对工作台面的垂直度 150 0.01 0.03 0.05 0.08 0.12 0.16

滑块模柄孔与其下平面的垂直度 100 0.01 0.03 0.05 0.08 0.12 0.16

滑块导轨与床身导轨的间隙 300 0.03 0.05 0.08 0.12 0.16 0.20



68 TECHNOLOGY 技术

金属板材成形  2021.9

因素，由压机液压垫提供，所以保证厂

内外液压垫参数一致性是关键。需准确

确认和记录液压垫厂外参数。压边力还

受到顶杆脚高度一致性和平衡块影响：

①压边圈顶杆脚高度是个定值，由

于采用一次加工完成，其精度为机床加

工机工。但是由于压边圈铸件在调试期

间与其它模具部件配合运动、自身的应

力释放等，往往会产生轻微的绕度变

形，致使顶杆脚高度一致性产生变化，

尤其是侧围、前后门外板等较大零件。

在模具调试过程中需要对顶杆脚高度进

行（三坐标或 NC）测量确认，超出标

准（±0.05mm）时，需再次 NC 加工，

确保顶杆脚高度一致。

图 3

②平衡块决定上模和压边圈配合间

隙，影响材料流入量。通过对压边圈平

衡块间隙确认确保平衡块回厂前后状态

一致。为准确确认平衡块间隙，可以和

到底限位块一样，在平衡块上开 1mm

的铅槽，如图 3。通过测量铅丝厚度得

出平衡块的间隙，方便后期量产出现异

常时，可以快速确认平衡块间隙以便调

整应对。

自动化生产

自动化生产也是影响模具厂内外一

致性的一大因素。模具厂由于条件限制，

工序件的传递通常采用手工搬运，气动

机构的运动也大多由人工插拔控制，这

些自动化参数将会影响零件正常生产状

态，从而导致面品和精度波动和生产稳

定性。如自动化机械手取件，吸盘位置

设计不良，在刚性较弱区域取件将会压

凹零件；发盖左右两侧侧翻边时，自动

化气路状态下机构同步运动和手动状态

下前后运动也是导致一些品质问题出现

差异的原因。

针对厂内外自动化一致性的保证，

由于厂外条件限制，保证困难，需要调

试人员结合模具实际和以往经验做出判

断，尽量发现问题在回厂前解决。

调试材料差异

（1）调试材料时效性。

外覆盖件调试的材料为烘烤硬化钢

时，需要注意其“保质期”，这个保质

期就是材料时效性。烘烤硬化钢利用钢

的特定成分和工艺使钢板在变形后，提

升晶粒内应力，在一定温度作用下，改

变其机械性能的钢种。由于这个钢种是

亚稳形态，在无应变的自然条件下也具

有时效属性。如图 4，随着时间的推移，

材料的抗拉强度 Rm 不断降低。除抗拉

强度外，其它的材料性能参数一样会发

生变化。

如果材料使用的时间过长，超出了

材料时效周期导致材料性能指标出现变

化，将会引起零件成形不良，如开裂、

颈缩等。

标准规定烘烤硬化钢时效性为 3 个

月，目前一些超低碳烘烤硬化钢可达到

6 个月，所以在模具调试时需要注意材

料时效性是否合格。

（2）调试材料尺寸差异。

材料尺寸在回厂前后可能会发生变

化，厂外购买材料时，通常会加大材料

尺寸方便应对调试，当模具状态稳定后，

根据实际材料流入状态判断材料尺寸是

否存在消减空间，当对材料进行消减时，

需要确认清楚材料尺寸，避免购买的材

料无法使用造成浪费。

模具状态

厂外模具回厂后通常需要点检确

图 4 抗拉强度自然时效变化曲线
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认，在点检过程中对关键部件的拆装（如

定位器），尤其是发盖外板、门外板类

后工序靠轮廓定位的定位器，如果定位

器产生变化，将会导致材料定位产生差

异，极易产生精度变化。有效做法是在

模具回厂前确定最终定位状态，将定位

器点焊（氩弧焊）或者划线标记（划线

容易丢失基准），确保回厂后模具的点

检拆装对定位无影响。

同时需要注意厂内外模具其它存在

差异的地方，如拉延工序厂外使用顶杆

件对应顶杆或小顶杆，厂内使用全顶杆

时，在厂外一定要确认到位全顶杆是否

存在干涉。

检具测量

通常模具回厂前检具已经完成标定

确认合格，但是检具在运输过程中状态

发生变化，或是标定时间过长，期间发

生一些不为人知的变化，建议回厂后对

检具进行再次标定确认检具合格性，避

免因为检具的不合格产生零件精度差

异。

厂内外一致性确认方法

通过对以上因素的检查确认，最大

程度保证厂内外模具和零件状态的一致

性，如表 2 方式记录相关影响因素。

总结

通过对模具厂内外可能存在的差异

因素进行识别确认，并做出有效的对策

管控，尽可能较少和消除存在的差异因

素，才能保证模具回厂后，厂内外零件

品质状态趋于一致，从而极大降低模具

回厂后的调试时间，提升效率，降低了

模具导入周期。

表 1  模具厂内外参数一致性确认表

序
号

类
别

类型 对比参数

工序 一
致
性
判
断

备
注

OP10 OP20 OP30 OP40

厂
外

厂
内

厂
外

厂
内

厂
外

厂
内

厂
外

厂
内

1 人 调试人员 调试人员

2

机

压机参数

压机属性

3 模具闭高

4 顶杆高度 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

5 压边力 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

6 预加速 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

7 生产速度

8 成型吨位

9
自动化
参数

取件方式

10 气源方式

11

物

模具状态

模具导向研合

12 四角限位块间隙

13
压边圈平衡块设

计
╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

14 顶杆脚高度确认 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

15 零件定位确认

16 拉延到底标记 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

17

材料相关

材料尺寸确认 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

18 材料时效性确认 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

19

法 测量工具

测量工具 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

20 零件安装 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱

21 检具合格一致性 ╱ ╱ ╱ ╱ ╱ ╱


