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拉延筋的布置及应用
文 | 许晓燕·北京汽车股份有限公司

汽车产品开发是一个涉及产品设

计、制造工艺、生产制造等诸多方面的

系统工程， 其中的制造工艺是连接产品

设计与生产制造的重要环节。冲压工艺

部门同其它工艺部门（车身、涂装、总

装）一样，从产品设计阶段开始与产品

设计部门开展同步工程，协同工作，使

产品设计即满足产品设计使用需要，又

满足制造生产实际情况的需要。本文重

点介绍了汽车模具制造过程中拉延筋的

作用及布置原则，侧重于研讨冲压工艺

中如何应用拉延筋生产处优质合格的冲

压件、为了增大进料阻力，防止起皱，

能够增加板料变薄量，同时也为其他类

似车型的开发提供参考案例。

绪论

汽车制造工艺是连接产品设计与生

产制造的重要环节。冲压工艺部门从产

品设计阶段开始就与产品设计部门开展

同步工程，协同工作，使产品设计即满

足产品设计使用需要，又为冲压模具开

发与生产使用提供满足要求的冲压规划

和工装设计方案。

拉伸筋是一种为增加拉伸时板料流

动阻力而设置在模具上的一种东西。形

状有方形拉伸筋、半圆形截面拉伸筋，

阻力再大一点的有拉伸坎。

为什么要弄这些东西呢？为了增大

进料阻力。为什么要增大进料阻力呢？

为了防止起皱。太多的材料流入会导致

起皱。增设拉延筋能增加板料变薄量。

图 1 拉延筋的一个截面
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本文对门外板、内板及顶盖模具制

作过程中，拉延筋在冲压工艺设计上的

应用进行了详细分析，冲压工艺设计过

程中即体现了产品工艺性设计的要素，

同时为后续车型产品设计、冲压工艺规

划与设计也有借鉴意义。

拉延筋的类型及设计要点

拉延筋的制作包括

凸筋与凹槽的匹配（圆筋对圆槽，

方筋对方槽）。

过度（端头过度和不等截面过度的

长度必须大于 50mm）。

拐角部（尽量用太阳筋，其次用圆

筋，高度为 3mm，或是 5mm，特殊情

况为方筋，高度为 3mm。）。

双筋（双筋中心线间距为

30mm）。

筋到凹模圆角的距离（筋的内切点

与凹模圆角的切点之间必须有 3 ～ 5mm

的平台）。

筋与缩料线的距离（筋的中心线与

缩料线的最小距离为 15mm）。

筋的圆角半径（凸筋的凸圆角与

凹筋的流入流出凸圆角半径，最小为

R1.5mm，最大为 R5mm，超出此范

围的需调整筋的高度）。

筋的底面（方筋的底面必须与压边

面平行）。

拉延筋的制作依据及方法

拉延筋的制作依据

在工艺前期阶段，我们经常会应用

autoform 通过虚拟筋来来计算制件的

成型，这样比实体筋计算的时间短，而

且调整筋的强度很方便，在工艺的后期

阶段，即在制作工艺加工数据阶段，必

须在拉延序制作出实体筋的型面。在这

之前必须确保此工艺尤其是拉延筋的强

度状态为最佳，然后通过 autoform 进

行成型的模拟运算，验证成型过程中虚

拟筋和实体筋的一致性。如果实体筋的

拉延型面和虚拟筋的拉延型面计算结果

一致，即可下发加工数据，如果实体筋

的结果与虚拟筋的结果不一致，找到两

个模拟结果的差别所在之处，更改筋高

或筋的圆角 R 值后重新模拟计算。如

此调整指导模拟结果和虚拟筋的结果一

致，即可下发加工数据。

当虚拟筋的模拟结果得到认可，且

制件成形性较好，那么虚拟筋的数据可

根据 autoform 软件的拉延筋生成器来

确定拉延筋高度和 R 的大小。

拉延筋的制作方法

根据虚拟筋的系数设定好拉延筋的

高度，调节流入流出角使得到的系数和

虚拟筋系数对应，拉延筋上模的只需要

确认拉延筋的高度，然后做清角处理，

压边圈的筋高由上模的拉延筋偏置间隙

得到。流入流出角要考虑制件的基准侧，

如果是上型基准，那么得到流入流出角

必须加一个料厚，如果是下行基准，那

图 2  为拉延筋生成器界面
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么按照计算出的流入流出角建型即可。

制作拉延筋的注意事项

保证管理面：首先提取凹模圆角的

下边界，把此曲线在压边圈的型面上进

行偏置，确保管理面有 10mm 左右。

拉延筋高度：拉延筋高度要比虚

拟筋系数的数值略大，一般情况下加

1mm。

拉延筋宽度：整个拉延筋应该保持

相同的宽度，特别是角部过度区域。

流入流出角：必须保证起作用的圆

角不能小于 R3。

对于厚板料筋高最多 3mm，角部

一般不做拉延筋，另外对于压边圈型面

曲率较大的时候，靠近管理面的圆角可

能存在负角，此时负角处做 Z 向面然后

上下重新倒圆角。

拉延系数设置

对于浅拉延浅成型的制件（如车门

外办、发动机罩外板、顶盖等）采用方筋，

系数一般设置在 0.7 ～ 1.2。

对于浅拉延深成型（例如侧围、背

门外板），采用方筋和圆筋或是双圆筋

结合的方式，系数通常设置在0.4～0.7。

拉延浅成型（发动机罩内板、前地

板等），通常方筋，系数在 0.7 ～ 1.2。

对于深拉延深成型（行李箱内板、

门内板等），根据需要采用单圆筋或双

圆筋，厚板料区采用单圆筋。

太阳筋设置原则：对于浅拉延浅成

型零件，在分模线转角约 90°以内时，

可采用太阳筋。

拉延筋的应用

深浅拉延成型过程中拉延筋的应用

原理

浅拉延浅成型中的应用：对拉延深

度比较浅的外板类零件一般采用浅拉延

浅成型，为保证材料在应变的两个主力

方向进行充分延伸，需要以纯涨形是近

似涨形的方式成型这样才能满足 CAE

分析过程所要求的 30% 以内的减薄率

和主应变次应变的分析要求，从而防止

产生表面的局部凹陷等缺陷 . 为提高材

料利用率需要拉延深度浅，材料流动小

过时不流动，这就需要拉延筋尽可能将

板料锁死，以限制板料的流动。

浅拉延深成型中的应用

对于拉延深度较深的外板类零件一

般采用成浅拉延深成型，为保证板料成

形性和控制滑移线，需要较大的工艺补

充和不同的拉延筋锁料力进行平衡协

调。采用纯涨形方式无法成形零件，因

此成型方式为拉延 + 涨形，需要保持一

定的材料流动。

结论

影响覆盖件冲压成形的因素是多方

面的、相互制约的 , 涉及到车身造型、

覆盖件设计、冲压工艺、模具设计、模

具制造、模具接触条件、材料性能、润

滑、设备、生产管理等 , 需加以综合考

虑。拉延筋作为其中一项重要的因素 ,

在许多复杂零件的冲压成形中起着举足

轻重的作用。生产需要是推动科技发展

的源动力 , 随着日渐受到的广泛关注 ,

拉延筋技术必将在生产实践中得到进一

步的发展,从而更好地服务于生产实践。


