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冲压成形工艺如何控制回弹
文 | 李建

前言

回弹是当载荷卸去后，变形体的形状得到

部分恢复，零件的形状及尺寸与冲压模具工作

表面的形状和尺寸不符，造成零件的尺寸不在

公差范围内，影响产品的装配精度，工程上迫

切要求解决由于回弹现象造成的产品误差。

冲压成形发生塑性变形，同时也发生了弹

性变形。成形负荷卸载后，零件便会产生一定

回弹。回弹是在板料成形后，成形件从模具中

取出后必定会产生的变形，会影响零件最终形

状。回弹量大小直接影响工件的几何精度，同

样也是工艺中很难克服的成形缺陷。

冲压件回弹的影响因素

材料性能

不同强度的冲压件，从普通板材到高强板，

不同板材有着不同的屈服强度，板材的屈服强

度越高，就越容易出现回弹现象。厚板料零件

的材料一般采用热轧碳素钢板或热轧低合金高

强度钢板。与冷轧薄板料相比，热轧厚板料的

表面质量差、厚度公差大、材料力学性能不稳

定，并且材料的延伸率较低。 图 1 负荷卸载后应力变化曲线



2022.11  金属板材成形

41专题 FEATURE

材料厚度

在成形过程中，板料厚度对弯曲性能有很大影响，随着

板料厚度增加，回弹现象会逐渐减少，这是因为随着板料厚

度增加，参与塑性变形材料增加，进而弹性回复变形也增加，

因此，回弹变小。

随着厚板料零件材料强度级别的不断提高，回弹所造成

零件尺寸精度的问题越来越严重，模具设计和后期的工艺调

试都要求对零件回弹的性质及大小有所了解，以便采取相应

的对策和补救方案。

对于厚板料零件，其弯曲半径与板厚之比一般都很小，

板厚方向的应力及其应力变化不容忽视。

零件形状

不同形状零件回弹差异很大，形状复杂的零件一般都会

增加一序整形，防止成形不到位出现回弹现象，而更有一部

分特殊形状零件比较容易出现回弹现象，如 U 形零部件，在

分析成形过程中，必须考虑回弹补偿事宜。

弯曲中心角

弯曲中心角的值越大就表示回弹累积值越大，这样就会

造成严重的回弹现象，冲压件形变的长度随着弯曲中心角的

增大而增大。

模具间隙配合情况

模具在设计时就要在相对工作部分留有一倍料厚的间

隙，在间隙中容纳产品。为实现材料更好的流动，在模具加

工完毕后要对模具的局部进行研配。尤其是弯曲模具，工作

部位的间隙越大导致的回弹也就越大，如果板料厚度的误差

允许范围越大，则回弹也会越大，也会使模具的间隙不能得

到很好的确定。

相对弯曲半径

相对弯曲半径的值与回弹值成正比，所以冲压件的曲率

越大则越不容易弯曲成形。

成形工艺

成形工艺是制约其回弹值的一个重要方面，一般来说，

图 2 回弹前后应力变化

图 3 板料界面的切向应力
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校正弯曲的回弹效果比自由弯曲要好。如果在同一批冲压件

的生产中要达到同样的加工效果，校正弯曲比自由弯曲所需

要的弯曲力要大很多，所以如果两种方式采用一样的弯曲力，

则最后达到的效果也不同。校正弯曲时所需要的校正力越大

冲压件的回弹越小，矫正弯曲力会使变形区内外侧纤维都被

拉长，达到成型效果。在弯曲力卸载后，内外侧的纤维都会

缩短，但是内外侧的回弹方向相反，使冲压件向外的回弹能

够得到一定程度的缓解。

冲压回弹的解决措施

产品设计

首先，材料方面，在满足产品的要求的前提下，要选择

屈服度小的材料或者也可以适当的增加材料的厚度。其次，

冲压件形状的设计，冲压件的形状其回弹也有很重要的影响，

形状弯曲的复杂冲压件在一次弯曲中，由于各个方向的应力

情况复杂，还存在着摩擦力等其他因素，回弹消除是十分困

难的，所以在产品的形状设计时，对于复杂的冲压件可以采

用几个部件组合的形式，解决回弹问题。

还有可以设置防回弹筋，也能有效地解决回弹缺陷，在

满足冲压件要求的前提下根据产品要求和回弹量要求增加设

置防回弹筋，可以改变产品形状。最后，也可以通过减小弯

曲部分 R 角的值来解决回弹缺陷。

工艺设计

首先，模具设计预成形工序，增加预成形工序可以使一

次性成形的冲压件分布在不同的工序中完成，可以在一定程

度上消除成形过程中的内应力，从而解决回弹缺陷。其次，

减小凹凸模具间隙，可以将其调整在一倍料厚左右，使材料

与模具的贴合度达到最大，同时对模具进行硬化处理，也可

有效地减少冲压件拉毛现象，减小对模具的磨损。

还有对产品进行整形，如果产品的设计不能随意更改，

就可以在最后对冲压件进行整形加工，这也是最后的办法。

最后，还有一些其他的方法解决回弹缺陷，如使用液压冲压

设备，凸模设置页脚等，都可以在一定程度上解决回弹缺陷。

零件压边力

压边力冲压成形过程是一项重要的工艺措施，通过不断

优化压边力，可以调整材料流动方向，改善材料内部应力分

布。压边力增大可以使零件拉延更加充分，特别是零件侧壁

与 R 角位置，如果成形充分，会使内外应力差减少，从而使

回弹减小。

拉延筋

拉延筋在当今工艺中应用较为广泛，合理的设置拉延的

位置，能够有效地改变材料流动方向及有效分配压料面上的

图 4 回弹模拟影响因素
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进料阻力，从而提高材料成形性，在容易出现回弹的零件上

设置拉延筋，会使零件成形更充分，应力分布更均匀，从而

回弹减小。

弯曲回弹的解决措施

校正弯曲

校正弯曲力将使冲压力集中在弯曲变形区，迫使内层金

属受挤压，被校正后，内外层都被伸长，卸载后挤压两区的

回弹趋势相抵可以减小回弹。

热处理

在弯曲前进行退火，降低其硬度和屈服应力可减小回弹，

同时也降低了弯曲力，弯曲后再淬硬。

过度弯曲

弯曲生产中，由于弹性恢复，板料的变形角度及半径会

变大，可以采用板料变形程度超出理论变形程度的方式来减

小回弹。

热弯

采用加热弯曲，选择合适温度，材料有足够的时间软化，

可以减小回弹量。

拉弯

该方法是在板料弯曲的同时施加切向拉力，改变板料内

部的应力状态和分布情况，让整个断面处于塑性拉伸变形范

围内，这些卸载后，内外层的回弹趋势相互抵消，减小了回弹。

局部压缩

局部压缩工艺是通过减薄外侧板料的厚度来增加外侧板

料的长度，使内外层的回弹趋势相互抵消。

多次弯曲

将弯曲成形分成多次来进行，以消除回弹。

内侧圆角钝化

从弯曲部位的内侧进行压缩，以消除回弹。当板形 U 形

弯曲时，由于两侧对称弯曲，采用这种方法效果比较好。

变整体拉延成为部分弯曲成形

将零件一部分采用弯曲成形后再通过拉延成形以减少回

弹。这种方法对二维形状简单的产品有效

控制残余应力

拉延时在工具的表面增加局部的凸包形状，在后道工序

时再消除增加的形状，使材料内的残余应力平衡发生变化，

以消除回弹。

负回弹

在加工工具表面时，设法使板料产生负向回弹。上模返

回后，制件通过回弹而达到要求的形状。

电磁法

利用电磁脉冲冲击材料表面，可以纠正由于回弹造成的

形状和尺寸误差。




