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发盖内外板共模生产方案对比浅析
文 | 薛文康，刘志强，庞高磊·广汽乘用车有限公司   

前言

伴随着国内新能源汽车开发的热

潮，越来越多的企业加入到这场白热化

的竞争中来。各大主流车企新车型投放

的速度越来越快，新车型开发的周期也

越来越短。同时，随着合资品牌价格不

断下探，这对自主品牌的车型开发提出

了更高的要求。如何快速开发高品质、

低成本的新车型，成了自主品牌的重点

发展课题之一。

冲压是汽车制造四大工艺之首，主

要负责生产汽车车身覆盖件。冲压车间

的主要考核指标有生产效率、报废率等。

如何提高生产效率来降低单台成本，成

为各冲压车间常年围绕开展的课题。主

要从几个角度考虑：导入先进的生产设

备、优化生产工艺流程、优化模具工艺、

结构来降低模具故障率等。其中，模具

共模、并模工艺因为能够在一个冲压循

环内同时生产出两个零件，大幅提高生

产效率，在各大主机厂中运用越来越多。

本文通过还原某自主品牌开发首个发盖

内、外板共模模具的检讨过程，对并模、

共模工艺开展研究，并给出指导意见。

并模和共模方案的选取

并模 / 共模工艺特点对比

并模跟共模都是较为常见的两种模

具工艺，其主要差异在于是否共用模座，

有无使用垫板。其中并模是通过垫板将

两个单独的模具并装到一起生产，而共

模则是在同一个模座中，同时布置两个

零件。其中共模又存在

一模双腔与一模单腔两种形式。一

模双腔，即两个零件的凸模是左右分开

的，从拉延工序其便是单独成型；而一

模单腔，则是在拉延工序，由一个凸模

将两个零件都成型，在后工序分离。

常见并模 / 共模零件

如表 1 所示，在过往车型中，一般

车门内外板、左右翼子板等左右件对称

的一般采用共模的形式；而发盖内外板、

尾门内外板等产品轮廓类似、大小相似

的零件，通常采用并模的形式。

并模和共模方案的选取

随着汽车覆盖件开发工艺不断成

熟，越来越多的主机厂开始将发盖内外

表 1    常见并模 / 共模零件统计

类型 特点 常见应用零件

并模
1、两个零件两组模具，通过垫板连接到一起；

2、可拆分成两套模生产

1、发盖内外板
2、尾门（行李箱）内外板

3、前后地板

共模
1、两个零件共用一个模座，无垫板；

2、不可拆分成两套模生产

一模单腔

1、左右前门外板
2、左右前门内板
3、左右后门外板
4、左右后门内板

一模双腔
1、左右翼子板
2、发盖内外板
3、尾门内外板
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板、尾门内外板等零件做成共模的形式。

某 SUV 车型发盖内、外板零件长

约 1.6m，宽约 1.0m，检讨使用共模

或并模工艺设计。因并模设计需安装垫

板，需首先确认模具是否超重。根据发

盖零件尺寸，预估发盖外板模具尺寸约

为 2450mm×2300mm，发盖内板模

具为 2450mm×2200mm，根据由过

往车型模具大数据分析得出的重量计算

公式，可大致评估发盖内、外板模具重

量为 35.5t，加上垫板约 8.8t，模具总

重达 44.3t，远超出该生产基地 40t 天

车的额定载荷，因此在检讨过程中，并

模方案被否决，需考虑共模设计。

由此可见，对于并模工艺而言，在

有限的设备能力下，因垫板的使用，大

大降低模具本体重量的设计上限，对零

件尺寸大小及造型复杂程度提出了要

求。对于零件而言，产品尺寸减小，模

具尺寸也会相应减少，从而降低重量。

另外，合适的造型及工艺设计，比如翻

边工序，在满足滚边 / 包边角度的前提

下，使用正翻边可大大降低结构复杂程

度，从而实现模具减重。

零件摆放形式的对比

对于发盖内外板共模设计，根据内

外板相对位置差异，共存在 16 种摆放

形式。根据 16 种布置特点，可分为 3 类，

如图 1 所示：“背靠背”型（方案一，

有 4 种类似摆放）、“T”型（方案二，

有 8 种类似摆放）、“肩并肩”型（方

案三，有 4 种类似摆放）。方案一目前

行业内有较多同行采用，方案二、三暂

未发现有应用实绩。本文主要抽取以上

三种代表性方案，针对生产线匹配、工

艺设计、结构设计等相关课题进行对比

分析。为方便对比，定义工作台中心为

坐标原点，送料方向为 +X 向，送料方

向左侧为 +Y 向，如图 1 所示。

模具重量及尺寸

为考虑生产基地匹配，首先需考虑

模具尺寸、重量是否超出工作台的约束

条件。同并模分析类似，也是根据零件

尺寸及造型特点，预估工艺排布及结构

设计，从而评估出模具尺寸。利用车型

大数据分析得出的重量计算公式，可预

估模具重量。计算所得相关信息如下：

从以上表格可看出，除方案三模具

尺寸超出工作窗台尺寸外，其余指标均

符合该生产线的约束条件。方案一是三

表 2    三种摆放方案模具尺寸、重量预估统计表

方案一 方案二 方案三

预估数值 判定 预估数值 判定 预估数值 判定

模具尺寸 /mm（工作台尺寸 5000mm*2500mm） 4200*2450*1100 OK 4830*2450*1100 OK 5360*2070*1100 OK

模具重量 /T（≤ 39T） 36.5 OK 39 OK 38.4 OK

图 1    发盖内外板共模三类摆放方案
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种方案中尺寸最紧凑，模具最轻的方案。

对于方案三，长度超标主要有两方面原

因：

⑴两个零件长度方向与模具长度方

向一致，导致模具呈“长条”形，长度

最长，宽度最窄。

⑵发盖内外板两侧修边角度通常无

法满足正修工艺，需使用斜楔修边，结

构所占空间较大，增加模具长度。

因此，在该车型中，方案三摆布方

式不可行。

模具起吊偏载

分析零件产品数据，结合发盖零件

特点，可基本列出发盖内外板零件各工

序工作内容排布内容如表 3。

对于侧修边、侧翻边等工作内容，

因斜楔及凸模回退机构布置，会使模具

局部重量集中。在工艺设计阶段，需充

分考虑两侧外板与内板工艺排布的平衡

性，确保结构设计时两侧重量尽可能均

匀。结构设计阶段，也需要结合建模软

件重心分析功能，评估偏载程度，并对

偏重部分适当减重，偏轻区域适当设计

预留配重。

对于方案一，因发盖外板、发盖内

板基本处于对称状态，因此修边工序内

外板零件基本可通过相似的工艺布置，

使结构尽可能相似，偏载较易处理。而

侧翻边工序因结构形式，如图 2-a，则

外板普遍比内板区域重，即重心偏向 Y

向，需尽可能考虑多工序翻边，减少两

侧重量差异。

方案二则较方案一复杂许多，如图

2-b，除了 Y 向偏心外，还需考虑 X 向

的偏心，对工艺、结构设计要求较高。

方案三情况也与方案二类似，此处不作

展开。

拉延顶杆布置

对于拉延模而言，在条件允许情况

下，需设置尽可能多顶杆，且需考虑数

量平衡。

对于方案一，在工艺设计过程中，

较容易做到外板、内板零件沿 X、Y 方

向对称，因此顶杆基本也可对称布置。

对于方案二，因内外板长边在机床上位

置不一致，外板、内板在 X、Y 两个方向，

使用的顶杆排数不一致，需根据设计情

况，必要时设定一定数量的平衡顶杆。

调试难度差异

无论是并模设计，还是共模设计，

调试难度都较单模大大增加。对于不同

的摆放形式，模具的调试难度也会有差

异，最主要是体现在模具研合上。众所

周知，对于较大型模具，压机挠度会对

零件成型造成一定影响，最主流的解决

方式是在做加工数据时，进行适当的挠

度补偿。对于方案一，设备工作台中部

对应发盖的前挡风玻璃部位，产品本身

相对较平整，补偿难度相对较小且左右

一致性相对容易保证。而对比方案二、

方案三，发盖外板两侧反弧面分别位于

床台的中部和边部，中部补偿量需大于

边部，但仍较难保证两侧状态一致，对

应调试阶段课题即研合难度大，两侧零

件面品一致性差。

自动化差异

自动化方面主要需考虑几个方面：

线首通过性（清洗机、线首皮带等）、

端拾器通过性、过程送料可行性、线尾

下料可行性及装箱可行性。线首通过性

表 3    发盖内外板工序排布

                              零件
         工序

发盖外板 发盖内板

OP10 DR DR

OP20 TR+CTR TR+CTR+PI

OP30 TR+CTR+CFL TR+CTR+PI+CPI

OP40 CFL+FL PI+CPI+RST

图 2   方案一与方案二翻边工序结构示意图
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主要考虑两种材料放置形式的尺寸大小

是否满足设备的约束条件；过程送料可

将两个零件看成一个大型零件（如大型

SUV、MPV 的侧围）进行模拟。本文

重点说明线尾下料可行性。

首先介绍一下某生产线相关信息：

共四工序，为机器人线（最后一台机器

人命名为 R51），线尾单皮带宽 1.8m，

相对位置如图 3 示意。

对于不同的摆放方式，为充分考虑

装箱作业可行性，下料方式略有不同。

对于方案一，若零件从 OP40 取出后通

过旋转，直接一次下料，零件在皮带上

的位置如下图 4-a，取件装箱作业过程

中，外板零件容易刮伤皮带，且零件易

图 3   某生产线布局示意图

图 4    不同方案不同投料方式零件与皮带位置示意图

图 5    方案一二次投料过程示意图
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损坏。因此，对于单皮带生产线而言，

方案一需考虑分两次下料。

零件从 OP40 取出时，通过一次旋

转 90°将内板先行投放在皮带上，再往

回旋转 90°将外板放在内板左侧。分两

次下料的过程示意如图 5。

经过两次下料，会损失一定的自动

化效率，但最终取件装箱作业可行，零

件在皮带上位置如图 4-b 所示。对于方

案二，则要简单许多，取出时通过旋转

90°即可一次完成下料，如图 4-c。

但是对于“T”型摆法的另一种类

型（在目前方案二的摆法基础上，内、

外板各逆时针旋转 90°），如图 6，则

通过一次下料也会出现方案一外板难取

件的情况，需二次下料。方案三的情况

与方案二一致，通过一次下料就可满足

装箱作业性需求。对于不同摆放形式的

共模方案，需结合生产线特性，如皮带

数量、宽度，皮带、机器人、压机之间

相对位置关系等方面进行综合分析，必

要时可运用自动化分析软件进行模拟分

析，对自动化可行性及理论生产效率进

行评估。

方案建议

通过以上对比，可以看出，除了生

产效率外，方案一在大多数方面都具有

一定的优越性，这也解释了为什么目前

行业内大多采用了方案一的摆放形式。

但从分析结果来看，方案二也是可行的。

结束语

汽车覆盖件的生产方案是一个综合

性课题，包含产品设计、工艺设计、结

构设计、模具制造调试、生产线匹配等

不同专业领域。本文从分析并模、共模

方案特点，结合产品实际情况进行方案

选取，并对不同摆放形式的共模方案进

行工艺、结构、生产匹配等角度对比，

对并模、共模生产方案进行初步对比分

析，为需采用共模方案的车型提供一定

的思路参考。另外，共模模具的加工、

制造、调试等方面，也存在许许多多的

课题，本文作者将持续跟进研究。希望

本文能帮助到您。

图 6    另一种“T”型摆放方案


