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铝合金板冲压件的工艺难点及常

见缺陷 

铝合金板冲压件的产品设计准则 

铝合金板冲压工艺设计指南 

冲压模具设计关键事项 

铝合金板成形仿真技术应用及缺

陷解决方案 

铝合金板冲压件回弹补偿技术应

用及控制策略 

汽车冲压件智能设计制造开发软

件的平台构思 



63技术 TECHNOLOGY

2019.2   金属板材成形

引言 

不同于传统方式，全铝车身制造工

艺有其特殊性、复杂性和多样性。

一、铝合金板冲压件的工艺难点

及常见缺陷

１．成形性差 

２．起皱倾向严重 

与钢板相比，铝合金板的起皱与开

裂之间的窗口较窄，起皱倾向严重。 

３．回弹量大，零件精度控制困难 

铝合金板的弹性模量仅为钢板的三

分之一，零件更易回弹。 

４．包边性差，易开裂和产生“桔皮”

缺陷 

５．板材表面氧化层粘性强，影响

模具使用寿命 

铝合金板表面氧化层在板料拉延过

程中与模具表面摩擦较大，易剥落并粘

在模具表面造成模具损伤。 

６．修边后毛刺较大并碎屑堆积严

重，零件面品受到影响且模具维护成本

增加

毛刺： 

表 1  

类别 牌号 拉伸极限
（MPa)

屈服极限
（MPa)

总伸长率
（%）

均匀伸长
率（%） n 值 r 值

外板

6022-T43 228 118 27.5 24.3 0.266 0.597
6111-T43 265 130 25.8 23.7 0.252 0.766
6111-T4 283 165 25.0 23.0 0.247 0.552
6016-T4 210 110 27.0 / 0.280 /

6016-T4P 230 115 27.0 / 0.290 /
C336-T43 252 115 30.7 26.2 0.297 0.698

 内板
5182-O 276 144 25.8 18.8 0.307 0.999
5754-O 212 99 25.8 21.6 0.296 0.757
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修边残屑：

二、铝合金板冲压件的产品设计

准则

1．铝合金板的零件的形状不宜太

复杂，深度不宜太深，形状、深度的过

渡尽可能平缓。

产品半径；

产品侧壁拔模角 ；

沿凹坑截面的最大线长变化。

2．通过增加内外板的支撑点，增

强铝合金外板的抗弯曲能力 

3．翻边设计 

铝合金板四门两盖的总成工艺通常

采用滚轮包边。 

外板翻边高度要求；

翻边高度的公差要求。

三、铝合金板冲压工艺设计指南

1、冲压成形方法种类 

⑴传统冲压 

⑵液压成形 

⑶温热成形 

2．传统冲压的工艺设计 

冲压工艺设计是连结产品结构设计

和模具设计制造的纽带。精益制造的实

现来源于精益的工艺设计。

工艺方案的选择

冲压方向的确定；

压边圈的设计和优化； 

模口线的设定；

工艺补充的细化；

拉延筋的设计。

工艺设计需严格遵循以下原则，力

求工艺设计的最优化：

以保证冲压件质量为前提条件的工

序最少化； 

模具简单化、生产成本最少化； 

材料成本最小化（如考虑板料的合

理排样、拉延工艺补充最小化）； 

满足冲压生产设备； 

充分利用冲压成形仿真技术，科学

优化零件结构。

压边圈设计    

工艺型面设计的首要任务是确保压

边圈型面的设计质量。不当的压边圈型

面设计会造成压边圈合模时板料起皱，

直接影响冲压件品质。 
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⑴压边圈型面要求表面光顺，采用

可延展的型面形状，如单曲面或锥形面 

避免采用双曲面和球面，否则板料

会在压边圈闭合时由于积料而影响表面

质量

⑵压边圈型面尽量随零件形状以保

证各处的拉深高度一致

⑶采用“蝴蝶翅”压边圈设计理念 

⑷对于铝合金冲压零件，应当避免

将产品部分设计在压边圈型面上 

工艺补充面 

⑴铝比钢更容易材料硬化，建议产

品形状一次成型到位，不要采用整形 

⑵最小凸 / 凹模圆角半径 

⑶拔模角度 

⑷修边线 

⑸采用吸料筋和凸筋消除 / 减小起

皱缺陷   

⑹借助凸筋形状对开裂风险区的材

料进行局部保护，消除开裂风险 

拉延筋设计

⑴拉延筋的走向 

⑵拉延筋的形状尺寸 

⑶拉延筋 CAD 型面的自动生成 

         四、冲压模具设计关键事项 

1．拉延模 

实验证明，表面镀铬处理方法相比

其它方法更能有助于减小铝合金板表面

擦伤和降低因表面氧化层剥落而造成的

模具磨损。 

由于铝合金板回弹量大于钢板，模

具结构设计时应预留足够的型面补偿再

加工余量。根据实践经验，铝合金板零

件需要的补偿再加工次数往往会比钢板

多一次。

2．修边模 

如何减少铝合金板修边的残屑和毛

刺是铝合金板推广应用的首要研究课

题。 

铝合金板修边残屑和毛刺来源于刃

口初始切入以及与板材断面之间的摩

擦，其严重程度取决于修边角度和刃口

间隙。修边速度对其影响程度不大。 

修边角度、刃口间隙和刃口半径 

冲孔刃口间隙 

刃口吃入量 

增大压料力有助于减少残屑量、提

升面品质量 

废料刀 

表面处理 

3．翻边模 

翻边刀块间隙 

翻边刀块吃入量 

翻边上模圆角 

翻边下模圆角 

表面处理 

4．包边 
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⑴采用包边模包边 

预包边 + 终包边

⑵采用滚轮包边 

优点 ：

包边角度灵活，可完成常规包边模

包边工艺无法完成的包边角度；

适用于铝合金板的包边。常规包边

模包边工艺通常会导致铝合金板的包边

开裂；

滚轮包边工艺造成的包边回弹量较

小。

难点 ：

包边路径的优化设计；

包边调试需要计算机预编程以及现

场程序调整，对工作人员的技术要求较

高。

五、铝合金板成形仿真技术应用

及缺陷解决方案

当前以计算机仿真为基础的板料成

形技术在冲压领域迅速发展，开始从经

验走向科学化和实用化。

冲压成形仿真 

除保证材料性能参数的输入精度，

冲压仿真的其它参数也需要在准确性和

正确性上深入研究。

主要包括：

仿真软件的选用；

工艺型面和板料的有限单元网格划

分；

有限单元（膜单元和壳单元等）的

类型选取和积分点的确定；

单元网格自适应性划分的参数设置；

模具型面在冲压过程中的运动关系

和参数设定；

压边力和成形吨位的预测方法；

板料形状尺寸的优化方法。

铝合金板与模具型面的摩擦系数在

冲压成形仿真中通常定义为 0.2，而钢

板则取值 0.125 ～ 0.15。 
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用于仿真的材料参数模型；

开裂缺陷评价；

起皱 / 叠料缺陷评价；

冲击线 / 滑移线缺陷评价；

外表光顺性评价。

回弹预测 

模面补偿技术是控制板材冲压回弹

的核心技术。基于计算机仿真的模面补

偿技术依赖于回弹预测精度。 

回弹预测的精度主要取决于用户对

软件的应用程度、精确的材料仿真模型、

合理的有限元单元选择和精确的接触算

法。事实证明，对这些因素的综合考虑

能够使得回弹预测与实测结果比较吻

合。 

六、铝合金板冲压件回弹补偿技

术应用及控制策略

预留足够的型面补偿再加工余量；

型面补偿尽量不要调整模口线位置；

工序间工艺型面的差异变化。

七、汽车冲压件智能设计制造开

发软件的平台构思

现实需求 

汽车冲压行业存在的诸多问题 

产品设计？

工艺设计？

生产制造？ 

⑴设计缺少工艺和制造经验，难以

兼顾产品结构的制造工艺性； 

⑵产品工艺审查工作的实际效果难

以保证； 

⑶工艺设计与产品设计数模难以同

时冻结； 

⑷冲压工艺设计难以做到最优； 

⑸模具调试周期难以控制，对钳工

依赖性强； 

⑹国内冲压行业自动化程度低；缺

少专门进行冲压生产线虚拟验证系统对

制造过程进行预测和诊断。

 

解决方案 

目前汽车冲压件开发的国际商业软

件仅能解决整个产品开发链中的局部环

节问题，且功能相对独立，均无法为冲

压件设计开发提供整体解决方案。 

需要集各软件功能优势于一体，采

用“一站式”创新算法，通过贯穿整个

设计开发链的软件解决方案创建我国独

立自主的“汽车冲压件智能设计开发平

台”，实现“国际领先，国内首创”。 




