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汽车覆盖件模具开发过程管理要点浅析
文 | 袁培、黄维、刘海波·广汽乘用车有限公司

外覆盖件模具的开发进度对整个新

车型项目的进度有着非常关键的作用，

是主机厂新车型开发、生产准备中的重

要部分。下面从新车型可行性研究到模

具终验收的过程谈一谈模具开发流程及

各阶段管控要点。

项目可行性判断

通常，产品规划部门依据市场需求、

公司发展战略等对新车型开发上市作出

规划，针对车型定位、尺寸、生产线、

销量、项目大计划等作出规划，形成可

研前提下发到各部门进行可行性判断，

各相关部门分析判断后形成统一可行性

研究报告上报公司决策。冲压领域依据

可研前提对生产线通过性、生产模式、

模具导入组数、导入周期是否满足等作

出判断，形成报告上报项目组，等待车

型正式立项。

车身覆盖件产品数据发布

项目立项后，车身设计部门依据各

领域节点发布产品数模，工艺部门的技

术人员根据产品数模进行初步工艺预分

析、制造重难点、内外作零件划分、预

算判断、招标分包等工作，为模检具招

标工作做准备。同时联合采购部门依据

项目计划在公司逐层汇报冲压领域模检

具详细招标计划。招标过程在此不做详

谈 , 依据公司相关招标流程进行。下面

从模检具定标后 ( 即确定各分包零件模

检具承制供应商)浅谈模检具开发管理。

冲压内制件制造工艺可行性分析

（模具供应商及冲压工艺部门）

冲压工艺部门得到数据后，协同

模具承制供应商 , 对每个零件进行工

艺可行性 CAE（Computer Aided 

Engineering: 计算机辅助工程）分析，

重点对工序数排布、开暗裂、新特征造

型实现性等进行识别判断。提取重点课

题反馈车身设计部门进行数据优化修

改。

CAE 分析的作用：

通过 CAE 分析，我们可以直观的

观察零件板料的成型过程，判断问题产

生的原因，预测模具实现的可能性；通

过优化设计，最大限度的增强模具工艺

性，缩短制造周期，降低制造成本；在

汽车外覆盖件汽车车身重要

的组成部分，具有板材薄、造型复

杂、尺寸大、精度要求高、表面质

量要求高等显著特点，具有较大的

开发难度，为了质量管控以及成本

考虑，汽车外覆盖件成为了主机

厂冲压车间主要制造的汽车零件。

汽车外覆盖件模具也具有设计制

造具有难度大、周期长、质量和精

度要求高的特点，具有较大的技术

难度，外覆盖件模具导入成为冲压

技术领域主要的工作内容。
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铸造加工前预先发现模具和零件的潜在

风险点；确保模具的设计合理性，减少

设计成本；通过对各零件潜在问题分析，

工艺分析部门可及时提出合理的设计变

更建议，与车身设计部门共同推进产品

优化，更高效的推进开发工作。

模具调试技术员、钳工对零件 CAE

分析结果进行查看，充分利用现场生产

调试的经验，查看调试工艺参数是否正

确，拉延工艺补充是否合理，材料流入

是否与分析状态一致等进行判断，针对

零件的起皱、开裂、钣金质量等风险，

及时的提出解决方案。

DL 图 /CAE 的设计与会签

工艺部门得到车身部门最新设计数

据后，替换数据再次进行 CAE 优化分

析，之后进行模具 DL 图设计，多数情

况下两者同时进行。

DL 图设计（Design Layout——

冲压工序分析设计），也可称为模具工

艺流程图，包含：全工序的冲压方向以

及送料方向、斜楔的加工方向、各工序

的加工范围、各工序的加工轮廓线、基

准点与冲压方向的关系、制件加工基准

（C/H 孔）、拉延模的压料面、拉延筋、

预设板材尺寸、工艺补充面、修边模的

废料刀布置以及废料流动方向等。同时，

DL 图还需具体体现相关工序的送料高

度、压边圈、压料板的工作行程、板料

的定位方式、翻边整形交接刀处理等内

容。

DL 图设计、CAE 分析完成后，需

模检具供应商内部完成内部审核，内部

审核问题整改完成后即可按照项目计划

与主机厂冲压工艺部门进行会签工作，

DL 图和 CAE 分析的会签非常关键，

直接影响到后续能否在计划周期内正常

调试出件以及后期批量生产的生产稳定

性。冲压工艺工程师主要审核零件工艺

的合理性、生产线的各项参数匹配性、

拉延工艺补充的合理性、各工序的成型

性能（开暗裂、起皱等）、外观质量、

制件回弹、材料利用率等，需依据相关

检查表逐项检查。

本环节应该关注的重点为工艺排布

的合理性以及侧围、翼子板、门内板等

深拉延零件的成型性，为后期批量生产

的稳定性打好基础。同时有以下两点建

议：一是评审时邀请本领域技术专家以

及车身领域相关人员参与，针对重点课

题各领域共同研究，确认产品优化可行

性以及优化方向，提升问题点整改有效

性和效率。二是需要检证过往车型同类

零件重难点问题点的发生原因以及有效

解决对策，及时规避，不断改善进步。

模具结构图设计与会签

依据项目计划，DL 图以及 CAE 分

析会签完成，相关问题点得到整改关闭，

无影响模具结构设计的课题后，模具供

应商根据 DL 图相关指导进行模具结构

图设计，设计软件依据各供应商软件购

买情况或使用习惯的不同，采用 CATIA

或者 UG 软件进行模具 3D 结构设计，

设计完成后同样先通过内部图纸审核，
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问题点整改后即可与主机厂冲压工艺进

行评审会签，会签按照相关结构设计检

查表逐项确认，确保所有项目满足设计

标准要求。

结构设计环节应该关注的重点：

一是模具安全性，确保模具起吊、

压边圈、压料板、模座等各部件结构强

度可靠，特别要防止铸件因为倒角不足

应力集中而开裂；二是生产功能性，模

具各参数与量产压机相匹配，调试、生

产、保养的便利性，重点需要确认含修

边、冲孔工序废料掉落情况，废料落料

不良会给大批量生产带来极大的困扰。

对于评审中发现的问题，应建立明

确的评审问题点清单，要求供应商逐项

整改到位。部分有争议的课题需要多方

进行专题讨论以寻求最佳方案，同时也

有必要邀请模具维保现场技术人员、技

术专家共同探讨解决问题，特别实在模

具整改方面，有时现场技术人员对模具

结构提出的优化建议可以帮助有效节省

整改周期。

铸造指令发布和泡沫实型制作评审

模具结构图设计评审、问题点销项

完成后，可进行 FMC 制作。因 FMC

与铸件投入均为实体投入，若数据变化

较大会造成报废，增加成本以及周期。

故 FMC 制作以及铸造需要主机厂给供

应商下发 FMC 制作以及制造指令后方

可进行。铸造指令下发需要产品数据具

备一定的成熟度，下发前需与车身、焊

装、涂装、总装等相关领域对产品数据

进行共同评审，确保数据成熟度，以及

铸件肉厚可以吸收正式加工数据的变化

量。

FMC 制作周期一般需 7 ～ 10 天，

制作完成后需要对其进行现场检查以及

扫描对比，一是确保与设计模具结构图

的一致性；二是检查设计图评审中未发

现或不易发现的问题。此过程可以借助

蓝光扫描设备进行，提高差异识别精度。

FMC 评审是模具制作过程中不可或缺

的过程，因为它是模具结构更改的最后

一关，一旦进入铸造阶段，若结构需要

较大更改，需要报废重铸，造成周期、

成本浪费。

模具铸造

FMC 制作整改完成后，即进行铸

造，模具铸造周期一般为 20 ～ 25 天，

对于全车型模具来说，同时考虑铸造厂

排产，铸造周期设置为 1 个月较为合理。

模具铸件在运回模具供应商车间前需要

进行铸件检查，主要检查是否有大的铸

造缺陷，例如铸件裂纹等，若有不合格

部件需及时重铸挽回。其中铸件内部夹

砂等缺陷需要在 2D 加工后才能看出，

因此建议主机厂对铸件检查这一环节在

模具 2D 加工后进行。

加工数模发布及模具机加工

模具铸造完成后即可进行机加工，

但前提是加工数据已经发布，加工数

据的发布同样需要主机厂下发正式加工

指令。模具供应商方可可根据产品的

加工数据进行数控编程，然后进行模具

的机加工，模具的机加工大致可分为：

开粗——一次加工——组立——半精加

工——（热处理）——精加工等，上文

提到的铸件检查在机加工过程中进行，

可发现铸件是否有夹砂或裂纹等缺陷，

及时对铸件问题进行判断和处理。

此环节还有一个非常重要的工

作——精算。精算是控制回弹，保证制

件精度、各工序间符型、优化外观品质，

保证整车外观光影效果的重要手段，受
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到越来越多主机厂以及模具供应商的重

视，精准的回弹控制可大幅降低后期模

具调试周期，精算回弹控制以及模面设

计可谓模具供应商核心技术能力。精算

需要用机加数据进行，但是为了缩短项

目周期，可用铸造数据进行计算，机加

工数据发布后对比变化点判断是否需要

中重新计算。精算完成后方可进行正常

精加工工作。

模具研配、调试、出首件过程

钳工调试阶段包括：模具基准推

研——合模到底——带件调试——出件

等，模具精加工完成后钳工仍然有少部

分转配以及推研工作，模具调试主要检

查上下模导向的研合、型面、压边圈、

压料板、整形等工作区域的研合，确

保模具基础工作到位以及能够冲压出精

度、面品合格的冲压件。

模具调试应严格按照调试指导书进

行，切不可随意进行打磨拉延筋、工艺

补充等修磨工作，从而减少钳工对于技

术方案实现的影响。此环节一项重要的

工作为首件工艺检证，重点确认工艺方

案的实现程度，包括拉延材料流入量、

零件减薄、零件回弹、面品、材料尺寸

等检证内容，通过不断检证工艺方案，

不断优化，逐步提升工艺方案有效性，

缩短后期调试、整改周期。同时首件的

精度也是衡量各模具供应商技术能力的

重要指标之一，可作为后续项目招标的

重要技术能力依据，有利于增强各模具

供应商竞争力，不断优化选择技术实力

更强、成本更优、制造周期更短的模具

承制供应商。

模具预验收

按照项目制造管理计划，模具供应

商工艺检证完成，对不合格项目完成整

改达成预验收条件后，可向主机厂工艺

部申请预验收，模具供应商需要提供模

具的自检报告和零件精度、面品等质量

报告，主机厂工艺部在接到模具供应商

的预验收申请后，组织人员到模具供应

商进行预验收，验收人员因包括工艺技

术人员、现场模修人员以及质量检查人

员，主要从模具动态、静态、冲压件质

量三个方面严格按照检查表进行模具验

收，冲压件质量应包括精度（关键精度）、

外观品质、减薄、翻边质量等几方面综

合评价，同模具动、静一起输出详细问

题点清单，便于后期模具供应商以及驻

场人员进行销项推进。

模具预验收完成后，便可依据项目

回厂调试策划以及预验收模具状态，与

供应商制定详细问题点整改计划，确认

模具回厂时间。在预验收过程中发现的

问题需在供应商工厂内整改完成后，方

可通知主机厂人员进行验收复检，复检

后精度、面品、问题先销项达成模具回

厂条件后，收到主机厂发模通知，方可

打包发运。

模具主机厂调试与验收

模具到货后，在主机厂的工作主要

有模具点检——生产线参数匹配——厂

内外差异对比——模具基础工作恢复优

化——精度 / 面品提升（整车匹配）——

生产效率提升——量产——模具终验收

等几个阶段，整个模具调试的周期一般

在 4.5 ～ 6 个月。

模具供应商内调试过程中主要有一

个几个方面需要重点关注：

一人员方面：模具调试初期，交模

人员起着至关重要的作用，在调试期间，

需协调供应商派出一名调试技术专家以

及 2 ～ 3 名动手能力强钳工全程参与调

试，好的技术方案以及动手能力强钳工

可以有效提升整改有效性以及降低整改

次数，从而缩短调试周期，保证项目进

度。

管理方面：因模具调试周期只有不

到半年，同时整车装车数量以及时间有

限，因此，在调试期间需要把握各阶段

的整改重点，同时需要制定详细的月计

划、周计划以及每日的整改、模具上机

计划，同时要保证留有一定的工序件，

以便随时可以查找、判断问题点的原因，

整改对策等，确保问题点可以按计划快

速整改到位。

整车匹配：归根结底，冲焊涂总四

大工艺都是为整车品质服务，调试期间，

除了保证冲压单品精度合格外，也需要

对整车装配关键部位精度进行重点管

控，有时也需要配合整车品质进行配合

性公差偏置整改，需要具备一定的精度

解析经验以及装配尺寸链等知识。

经过调试，车型量产以及模具问题

点、零件精度、面品、生产效率、模具

故障率等各方面指标达成验收条件后方

可进行终验收，完成终验收后，模具的

开发工作才算阶段性完成，交付制造现

场进行日常生产、点检保养和故障维护。

随着车型销量变化、改款、车型换代等，

产量逐渐减小，直至车型停产，车型停

产后模具仍需保留 15 年，以备 SP 件

生产，15 年后模具报废，回炉重铸，从

而完成模具整个生命周期使命。


