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乘用车 SUV 背门外板回弹
冲压工艺消除方案
文 | 闫浩涵、林春雷·北京汽车股份有限公司生技中心

引言

随着乘用车型 SUV 在中国的普遍

热销，每个汽车厂都推出各种尺寸、类

型的 SUV 车型，在 SUV 车型中背门

外板回弹尤其是背门外板上部与顶盖匹

配位置的回弹一直是冲压行业重点需要

解决的问题，本文通过 CAE 分析手段

对拉延模具、修边模具、翻边模具的全

工序方案提供一种背门外板回弹的解决

方案。

SUV 背门外板零件回弹产生的

原因

回弹对整车的影响  乘用车型 SUV

背门外板回弹是典型的车门类冲压件外

板回弹产品，门外板如果直接使用回弹

的外板与内板包边，严重的情况是直接

影响门总成包边后的总成尺寸进而造成

整车装配超差；有时候虽然门包边总成

尺寸没有超差或在超差的极限边缘，但

因回弹的存在是靠包合力强行压合的情

况，车门总成放置一段时间后应力释放

还是会造成门总成的尺寸超差变形影响

整车匹配超差。

回弹产生原因  本文对回弹最严重

区域背门上部的回弹做专门的研究，其

产生的原因如下：

轮廓造型与内部造型的不同，造成

成型内应力不均匀，引起回弹。

上部半圆轮廓成型时材料流入不均

匀，造成局部成型刚性不足、受力失稳

引起回弹。

上部凸缘弧形翻边，翻边处于多料

区，引起上部回弹反复（有时拉延已经

不回弹的部位会再次出现回弹）。

以北汽某车型背门外板举例：回弹

产品 CAE 分析如图所示。背门外板回

弹尤其是背门外板上部：图 1 主应变值

本文以北京汽车某乘用车型

SUV背门外板冲压模具开发过程为

例，阐述了如何结合前期CAE分析

对背门外板回弹——尤其是背门外板

上部与顶盖匹配位置的回弹通过冲压

模具工艺措施实施来消除回弹的方

案。通过模面补偿技术的实施、后工

序的修边值设计和翻边模具结构调

整，并结合对模具型面有效的研配作

业，使产品回弹得到解决，冲压件尺

寸合格率得到大幅提升，整体产品获

得良好的使用效果。
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为 0.03。图 2 副应变 -1.56 小于 0。

CAE 全工序回弹分析如图 3 所示，

两侧分别回弹 2.5mm、2.7mm，中间

塌陷 -2.6mm，可见对后工序模面也需

要对回弹部位进行工艺补偿。

综上所述该背门外板按目前现有冲

压工艺生产冲压件肯定存在回弹缺陷。

冲压工艺技术实施

现有回弹补偿效果  按照一般的冲

压工艺处理方法是进行回弹补偿，但回

弹补偿多少没有数值参考，都是凭借经

图 1 主应变 图 2 副应变

图 3 后工序翻边回弹 CAE 分析
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图 6 CAE 分析回弹状态 图 7 工艺补偿示意简图

图 8 CAE 拉延筋布置与分析

图 4 回弹补偿 图 5 补偿后的回弹实际测量
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验值进行补偿，即使从 CAE 分析看回

弹补偿后 CAE 分析满足要求，但从实

际效果看还是有回弹存在。（本产品在

中间回弹最大位置做了 5.8mm 的回弹

补偿如图 4，但实际产品完成后回弹仍

然存在 4.2mm 的回弹如图 5）

冲压工艺实施方案  针对背门外板

上部回弹产生的回弹原因分析，结合

CAE 分析结果和蓝光扫描产品多轮实

物验证我们总结了如下解决方案。

产品回弹一般出现中间与两侧，且

回弹的数值不一致，两侧数值基本对

称，中间部位相对于两侧或高或低，如

图 6。针对回弹首先根据 CAE 分析结

果计算是回弹位置中间与两侧数值的差

值。根据差值进行回弹补偿，（B-A）

不能大于 2 ～ 3mm。北汽某车型回弹

CAE 分析最大是 4mm，最小回弹是

1.2mm。我们按照最大补偿 4.5mm 最

小补偿 1.5mm 进行补偿，注意回弹补

偿可以在理论分析回弹数值基础上增减

1mm 进行 CAE 分析，但与最小回弹数

值务必保持在 2 ～ 3mm 差值之内。

材料流入的控制依靠产品补充的拉

延筋布置进行控制计算，尤其注意图 8

位置背门外板上部的拉延筋布置，本产

品模具使用了两条筋的设计，充分拉开

板料，使之刚性充足。这个位置的拉延

筋直接影响所示的计算结果。CAE 报

告全部 A 面范围主应变 3% 以上，全部

A 面范围次应变 0.5% 以上（至少不能

为负）。

产品翻边上部凸缘弧形翻边，翻边

处于多料区，引起上部回弹反复（有时

拉延已经不回弹的部位会再次出现回

弹），所以此处翻边要根据拉延回弹补

偿后的实物拉延件修边后进行中间先翻

边再两侧的翻边时序翻边模具设计，翻

边时序的控制值在 2mm 左右并过渡到

两边。

完成翻边时序后的产品根据实际情

况在进行修边模具修边线的设定与模具

制造。

以下是实物验证表是对上述方案的

总结，上述提到的工艺参数需在设计冲

压工艺参数时使用。

图 9 翻边模具时序示意图
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冲压工艺技术实施效果

型面的研配效果确认

良好的研配对实现设计意图尤为关

键，北汽某车型背门外板型面的研配效

果达到预期设计。初始用蓝丹进行型面

验证的着色状态与设定的理论着色状态

一致。

产品实际检测验证

按照上述冲压工艺方案进行的模具

制造与冲压件生产，以型面 ±0.5mm

公差控制，修边线以 ±0.7mm 控制，

在冲压件夹紧的条件下测量，产品合格

率在 96%。极差＜ 0.3mm 具有一致性，

满足冲压件质量使用要求。

结束语

背门外板上部的回弹冲压工艺方案

在型面补偿、拉延筋调试、翻边模具时

序调整、修边模具修边线调整 4 个方面

入手进行冲压工艺参数设计，回弹一次

消除成功率在 60%，且一次消除率中

回弹小于 1mm 数值的占比超过 90%，

一般通过二次修正后回弹消除成功率在

100%。同时在拉延阶段 CAE 分析回

弹 1mm 的状态可以通过后工序的产品

修边线、翻边模具时序优化解决，为背

门外板类冲压件回弹提供了解决思路。

本文提到的回弹解决方案虽然没有从根

本上一次性解决回弹，但已经大幅缩短

了冲压件回弹的模具整改时间，优化了

产品实物尺寸，为解决冲压件回弹提供

了一种行之有效的研究方向。 

图 10 最终型面检测报告


