
82 TECHNOLOGY 技术

金属板材成形  2019.4

汽车外覆盖件锯齿形板材多产品共用落
料模的研究与应用
文 | 朱良辉、赵淮北、黄晓峰、钱胜兵·安徽江淮福臻车体装备有限公司

结合汽车覆盖件开卷落料模具

的实际应用特点进行了研究分析，

设计了一种可以多产品共用的开卷

落料模具结构，提高了模具的利用

率，大幅度的降低了模具的开发成

本，为生产单位减少了模具的存放

空间，提高了场地利用率。经实际

生产验证，该结构简单有效，定位

可靠，对汽车覆盖件的类似模具开

发中有一定的参考作用。关键词：

锯齿形板材，落料模具，材料利用

率，可移动式定位板，落料模，结

构。

引言

随着汽车工业的不断发展，每年汽

车行业都会推出很多车型，对于同一个

平台，可以开发出很多不同的车型，特

别是年度车型，基本上都是在原车型的

基础上，进行加宽、加长、或者是局部

造型更改，又或者是一些具有家族特点

的车型，在这些具有代表性特点处的结

构件，不同的车型，轮廓造型基本一样，

特别是现在为了提高板材的利用率，采

用锯齿形料边，这种情况下很多产品的

板材除了长、宽尺寸不同，其他的特征

尺寸是一样的。传统的模具开发理念是

一个产品件开发一套模具，以满足生产

需求，在实际设计、生产过程中存在以

下问题。

汽车模具的开发成本在 5 万元 /t 左

右，以一般的中型落料模为例计算，其

外形尺寸为2400mm×1200mm×900mm，

一副模具的质量为 6.76t，开发费用为

6.76×5=33.8 万元，如之前开发的某

车型的落料模具为 12 个产品共用一副

落料模，如果按传统的开发理念，就需

要多开发 11 副模具，其开发成本就相

应的增加了 33.8×11=371.8 万元。

模具外形尺寸较大，多开发的模具

会占用冲压车间大量的存放空间，并增

加车间的维护成本。

生产过程中，不同产品的模具需要

切换，起吊、安装、拆卸、调整会浪费

大量的生产时间，生产效率低。

如何在模具的开发过程中避免出现

上述问题，是模具工装开发的重点，通

过对材料成型的分析及开卷落料模的结

构特点进行研究分析，使用锯齿形板材

可以提高材料利用率，同时采用一种可

调节式定位实现不同尺寸的板材共用一

副落料模进行生产，以提高生产效率、

降低模具的开发成本，有效地解决上述

问题。

本文通过对锯齿形板材及多产品共

用落料模的分析，得出一种可以提高材

料利用率的工艺方案和多产品共用模具

的结构形式，为其他类型模具的开发提

供参考。
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锯齿形板材材料利用率分析

常规的工装开发使用的板材为矩形

板材，把成型板材由常规的矩形板材改

为锯齿形板材进行 CAE 分析，经过多

次验证发现，当锯齿的波峰波谷的尺寸

在一个合理的范围内，能够实现板材成

型，同时成型过程中的起皱开裂情况有

所减缓。如图 1、表 1 所示，当把板材

由改为锯齿形板材后，板材的最大轮廓

虽然还与常规的矩形板材相同，但是板

材实际使用的尺寸减少了一个波峰＋波

谷的宽度。这样当我们的生产量很大时

我们就可以节省非常多的原材料，从而

降低的成本，提高了材料利用率！

锯齿形板材成形性分析

现结合某款新车型里前围外板就矩

形板材及锯齿形板材的成形性分析进行

对比。

方案一：矩形板材成型

通过分析，矩形板材成型状况良好，

成型充分，无起皱开裂等缺陷，符合冲

压成型要求！具体成行情况如图 2 所示。

方案二：锯齿形板材成型

锯齿形板材锯齿的波峰与波谷的落

差为 50mm，通过分析锯齿形板材成型

图 1

图 2 矩形板材的成行情况

表 1

序号 料宽 /
mm

锯齿 A/
mm 节省率 锯齿 A/

mm 节省率 锯齿 A/
mm 节省率

1 300 20 6.67% 35 11.67% 50 16.67%

2 400 20 5% 35 8.75% 50 12.5%

3 500 20 4% 35 7% 50 10%

4 600 20 3.33% 35 5.83% 50 8.33%

5 700 20 2.86% 35 5% 50 7.14%

6 800 20 2.5% 35 4.38% 50 6.25%

7 900 20 2.22% 35 3.89% 50 5.56%

8 1000 20 2% 35 3.5% 50 5%

9 1100 20 1.82% 35 3.18% 50 4.85%

10 1200 20 1.67% 35 2.92% 50 4.17%

11 1300 20 1.54% 35 2.69% 50 3.85%

12 1400 20 1.43% 35 2.5% 50 3.57%

13 1500 20 1.33% 35 2.33% 50 3.33%

14 1600 20 1.25% 35 2.18% 50 3.13%

15 1700 20 1.18% 35 2.09% 50 2.94%

16 1800 20 1.11% 35 1.94% 50 2.78%

图 3 锯齿形形板材的成行情况
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状况良好，成型充分，无起皱开裂等缺

陷与矩形板材的成型情况相近，符合冲

压成型要求。具体成行情况如图 3 所示。

对比方案一和方案二，两种方案均

能实现成型，且成型效果均能满足使用

要求，但是在材料的使用上单片锯齿形

板材节省了 50mm 宽的原材料。由此

可见使用锯齿形板材可以起到提高材料

利用率降低原材料成本的作用。

锯齿形板材应用的经济效益分析

经分析统计，锯齿高度 A 值在

25、35、50 是最佳的尺寸，根据统计

常规使用的锯齿形板材，材料利用率可

以提高 3% 左右。如表所示，常规的发

盖内外板，每个产品件可以节省 2.87

元的原材料成本；常规的地板，每个产

品件可以节省 3.23 元的原材料成本。

表 1 为不同尺寸的板材在不同锯齿高度

的情况下的材料节省率。

据统计冲压成本占整车成本的

39%，钢板成本占冲压成本的 91%，

矩形料片占冲压材料的 70% 左右。

按照 10 万元 / 车的价格核算，采

用锯齿形料片每台车可以降低成本

100000×0.39×0.91×0.7 ＝ 745 元。

因锯齿形板材的锯齿高度 A 值在

25、35、50 是最佳的尺寸，这样只需

要开发三副落料模，使用一种可调节式

定位板，就可以实现此类产品件所有板

材的落料工作。所有的弧形料、矩形料

均可更改使用锯齿形板材。以量产 30

万的车型计算，三副模具的开发成本大

约 90 万元，每台车节省原材料 745 元，

扣除原材料开发成本，一个车型大概可

以节约 2.226 亿元的原材料成本。

多产品共用开卷落料模工艺分析

现结合某款新车型里 12 个产品采

用锯齿形板材共用一副落料模的开发实

例，阐述阐述该落料模的工艺布局及结

构设计，介绍可调节式定位板的结构及

工作原理。

目前国内外大型汽车企业很多产品

均采用开卷落料模的生产形式，以提高

生产效率，降低用工成本，避免人工搬

运过程中对板件的损伤，根据该车型此

付落料模的开发实例，此副模具 12 种

产品共用，以最大料边为基准开发模具，

其他11种产品根据其具体的料边尺寸，

在模具中调整定位板的位置，经过对排

样工艺及模具结构分析，将其设计成如

图 4 所示的排样。

多产品共用开卷落料模结构设计

及工作原理

多产品共用开卷落料模结构分为上

模、下模 2 个部分，如图 5 所示，上模

和下模依靠导柱 7 和导套 12 配合导向，

上模修边刀块 15 和小莫修边刀块 9 相

互作用完成落料工作。浮料机构 4 安装

在下模座 1 上，托料架 2 安装在浮料机

构 4 上面，通过浮料机构内部弹性元件

一定行程的上下运动，带动托料架 2 上

下活动，实现托料功能。滚轮组件 3 安

装在托料架 2 上，当板件通过送料机向

前送料时，托料架 2 处于顶起状态，板

件在滚轮上滑动，避免板件与模具上其

他尖锐部位接触，对板件产生损伤，同

时因为滚轮的转动，摩擦力小，使得板

件送料轻松顺畅。导柱 7 安装在下模座

1 的四角，最大限度的保证上下模的导

向稳定。下模修边刀块 9 通过螺销钉固

定在下模座 1 上。缓冲氮气弹簧 8 安装

在下模座 1 的四角，处于导柱 7 外侧，

工作时起缓冲作用，减小模具震动，降

低噪音，非工作状态时，由于其能够提

供 1.5 ～ 2 倍模具重量的作用力，可把

上模顶起，使得模具的弹性元件处于非

受压状态，延长弹性元件的使用寿命。

可调节定位机构 5 通过螺销钉固定在下

模座 1 上。压料芯 14 固定在上模里，

其下方设置有弹性元件，为压料芯提供

压力，当模具工作时，压料芯 14 提前

压料，确保上下模修边刀块工作时板件

不会移动。先行器 13 安装在上模座 1

上，其位置与下模浮料机构的中心对应。

导套 11 安装在上模四角，其位置与导

柱 7 的中心对应。上模修边刀块 15 通

过螺销钉固定在下模座 1 上。防侧向力

机构10设置在上下模两端的中间位置，

用于消除单边切边产生的侧向力。

当模具打开时，开卷板料进入模具，

浮料机构 4 内部弹性元件释放压力，带

动托料架 2 及滚轮组件 3 向上运动，将

板件托起，可调节定位机构 5 上的导向

图 4 工艺设计布局



85技术 TECHNOLOGY

2019.4   金属板材成形

滚轮 6 进行导向，当板件前端运送到下

模座上的首片料基准线位置时停止，此

时上模座11随压力机上滑块向下运动，

导套 12 首先与导柱 7 接触，对上下模

进行导向。防侧向力机构 10 的导板与

导滑面接触。接着先行器 13 与浮料机

构 4 接触，带动浮料机构 4、托料架 2、

滚轮组件 3 向下运动，板件与下模修边

刀块接触。然后压料芯 14 接触板件，

开始压料工作。接着上模修边刀块 15

与下模修边刀块 9 相互作用，完成落料

工作，落料件会落在传送机构上，运送

到下一工序。上模向上运动，压料芯 14

脱离板件，先行器 13 脱离浮料机构 4，

浮料机构 4 回程，带动托料架 2、滚轮

组件 3 向上运动，板件脱离下模修边刀

块 9，板料在送料机的作用下向前移动

一个步距。上模继续向下运动，完成下

一冲次。

说明：1. 下模座；2 托料架；3. 滚

轮组件；4. 浮料机构；5. 可调节式定位

机构；6. 导向滚轮；7 导柱；8. 缓冲氮

气弹簧；9. 下模修边刀块；10. 防侧向

力机构；11. 上模座；12. 导套；13. 先

行器；14. 压料芯；15. 上模修边刀块。

可调节定位板的结构及工作原理

可调节定位机构在该模具上的应用

是实现多产品共用落料模的关键，结构

如图 6 所示。该结构分为安装座、导向

滚轮和内六角螺钉和螺母 4 个部分，安

装座 1 中间部位设置螺销钉孔，用于可

调节式定位机构的固定。安装座 1 的前

后侧设置有 T 槽 2，T 槽 2 上部宽度为

内六角螺钉直径＋ 1mm，下部宽度为

外六角螺栓 T 头部位两平行面间距尺寸

＋ 0.5mm，该 T 槽能够防止外六角螺

栓转动，方便螺母的安装。导向滚轮 3

通过两组外六角螺栓 4 和螺母 5 固定在

安装座上。

当不同种类的板料切换时，使用扳

手松开螺母 5，调整模具所有两侧的导

向滚轮 3 的位置，使两导向滚轮的间距

匹配所切换板件的外部轮廓，从而实现

切换功能。

说明：1. 安装座；2.T 槽；3. 导向

滚轮；4. 外六角螺栓；5. 螺母

多产品共用开卷落料模应用的经

济效益分析

经济性方面：以一般的中型落料模

30 万使用寿命为例，使用可调节式定位

板，一副模具可满足 12 个产品件共用

的生产需求，使用普通的定位板则需要

开发 12 副模具，可节省开发 11 副模具；

按 5 万元 / 吨的模具开发价格，模具开

发成本可节省 371.2 万元。

场地使用方面：一副模具占地 4m2/

副，采用两副堆放的存放方式，则可以

节省场地 20m2。

安全性方面：可调节式定位板的导

向滚轮紧固，采用的是偏心防松脱螺母，

定位稳定可靠，质量有保证。

结束语

结合锯齿形板材及开卷落料模的结

构特点进行研究分析，通过工艺布局的

合理安排，可以很大程度的提高材料的

利用率，降低原材料的使用成本；同时

采用一种可调节式定位机构，从而实现

不同尺寸的板材共用一副落料模进行生

产，提高了模具的利用率，一副类似的

模具可节约开发成本达 370 万元左右，

大幅度的降低了模具的开发成本，为生

产单位减少了模具的存放空间，提高了

场地利用率。经实际生产验证，该结构

简单有效，定位可靠，对汽车覆盖件的

类似模具开发中有一定的参考作用。

下模俯视图 上模仰视图

图 5 多产品共用开卷落料模结构

图 6 可调节定位机构示意图




