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基于发动机盖外板冲压单品刚性不良
的改善浅析
文 | 毛跃武、黄维·广汽乘用车有限公司

发动机盖外板作为汽车车身最前端的大型车覆盖件，而

对于消费者看到的发动机盖，是经过冲、焊、涂、总、四大

工艺处理后的总成件，也是大家常规能接触到车身覆盖件，

在平常使用过程中可以感触到，刚性满足相关使用标准，虽

然发动机盖总成满足相关使用要求，但是在其制作过程中，

经常会因为发动机盖外板冲压单品的刚性不良，导致零件报

废，生产效率低下，制造困难等课题。本文主要是以发动机

盖外板在制造过程中遇到的刚性不良课题，通过从模具工艺

表 1 发动机盖外板试制过程中不良

N0 图示 描述      N0  图示 描述

1 凹陷 4 零件开裂

2 毛刺 5 零件凹

3 零件变形
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设计，结构涉及、制造调试、产品数据等几个方面进行分析

改善，并对产品数据提出改善意见。 

在汽车的四大制造车间，冲压为第一车间，将钢材冲压

成车身零件，先需要进行模具试制生产，在品质培育达到一

定要求后，进行批量生产，发动机盖外板在前期品质培育调

试过程中出现的不良课题主要有凹陷，毛刺，零件变形，开

裂等，主要如表 1 所示

上述表中的不良问题点，在前期的品质培育提升试制过

程中，基本上是能全部消除，但是对于由于零件刚性问题而

引发的不良，改善解决尤其困难，为了改善解决此类课题，

减少因刚性课题产生的品质培育日程，造成的成本提升，我

们总结如下改善方式，主要是从模具工艺设计，制造调试，

生产运输等几个方面进行改善。

 

通过冲压工艺来改善零件的刚性

I 从产品的拉延深度上上考虑，应该要根据产品的造型

的情况，提前确认好零件的拉延深度，控制压料面深度，如

图 1、某车型发动机盖外板压边面的选择示意，随着工艺积累，

以及每个零件的特性，现有的拉延深度基本上是参照以往项

目的经验进行选择，但是对于大和预判刚性比较弱的零件，

在经验的基础上增加拉延深度。

II 从走料控制，发动机盖外板的这类外板件的成型工艺

基本上是胀形工艺，所以要控制走料，即整个板材的边界材

料不能走动，可以通过拉延筋，管理面的研合来控制，图 2、

某车型发动机盖外板的不走料拉延件减薄与CAE分析对比，

在通过划线来测量确认板件的减薄是否与 CAE 分析一致，

做到数据与理论分析相接合。

III 从工艺补充面来改善发动机盖外板的刚性，主要是通

过加大板件的减薄率，从而加强板件的刚性，通过改善工艺

补充包的造型，尽可能做到板件的刚性即将我们的减薄率和

板件延伸率做到＞ 3%，对于发动机盖外板等容易出现刚性

较弱的零件，就需要将减薄率做到＞ 5%，如表 2、为某车

型发动机盖外板的为改善刚性不良的课题，做的 2 组工艺包

加深的计算数据，所以说为改善发动机盖外板的刚性，需要

图 1 某车型发动机盖外板压边面的选择示意

图 2、某车型发动机盖外板的不走料拉延件减薄与 CAE 分析对比
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尽最大的努力拉开零件，让板件达成一定的刚性。

IV 从冲压工艺上的隆起点的选择改善板件的刚性，主要

是从隆起点的选择，对于我们的冲压覆盖件零件，我们为了

保证零件的精度，通常会在部分位置增加一点隆起点，即在

进行数据分析时，局部位置做回弹，对于我们这种外板的隆

起点，隆起点的选择应该在适用于改善零件的曲率，用于提

高板件的刚性，如图 3，某车型的发动机盖外板的隆起点选

择时，对应于零件的曲率变化，隆起点做在位置 2 时，补偿

量在 1mm ～ 2mm 不等，即是整体的零件的曲率变小，形

成一个拱形，提升零件的刚性。

从冲压模具结构设计上改善刚性不良引发的不良

问题点

I 拉延模具结构排气设计对于发动动机盖外板的拉延模

具，尤其是需要注意 OP10 的排气，因为在快速冲压过程中，

压边圈顶起瞬间，中间型面下塌，导致变形，如图 4、某车

型发动机外板压完件后压边圈顶起瞬间变形。

综上对于这一类的模具在设计时，就需要在前期加强模

具的结构在排气上的设计，主要体现在如下 2 项，图 5、模

具结构上的排气设计参考指示图：

①压边圈与凸模之间宽度设计常规3mm,根据实际需求，

宽度做成渐变式，逐步位置按照 3 ～ 10 间隙不等进行设计；

图 3 某车型发动机盖外板 OP10 的回弹补偿的隆起点选择 图 4 某车型发动机外板压完件

后压边圈顶起瞬间变形

表 2 某车型发动机盖外板 OP10 的冲压工艺方案对比

原工艺 方案一 评价

工艺
方案

工艺补充区较方
案加深 19mm

成型性
工艺补充区域的

成型性变差

减薄率

靠近工艺补充区
域的零件减薄率
加大，材料向外

展开
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②排气孔与排气槽的设计，工艺补充面上增加排气孔，

大小从 6 ～ 20 不等，必要时在补充工艺面上开排气槽深度

1mm，凸模的分模线再开排气槽，凸模上增加顶料销，在压

机成型后，上模随压机上行，通过顶料销顶松板件，板件与

凸模型面之间形成缝隙，方便气体进入与排出。  

II 后工序压料器增加排气孔设计，不仅是减重主要是为

了防止上模下压过程中，形成下压的气流，如图 6、压料器

中增加排气孔。

III 后工序凸模全型面设计 , 常规设计为减少机加工的工

作量，避空设计，即留部分型面支撑外，其余中间挖空，但

是对于这些刚性较弱的外板件，我们的设计应该是考虑下模

型面全型面设计，用来支撑零件，防止模具下压时，形成高

速气流，压凹板件，如下图 7、下模全型面设计改善。

下模全型面设计的改善，不仅仅是起支撑零件作用，在

自动化的生产过程中，全型面设计，还能避免机械手的吸盘

在吸取零件时，不至于零件变形，同时也简化吸盘的位置布

置，如图 8、某车型发动机盖外板机械手的吸盘布置图

 图 5 模具结构上的排气设计参考指示图

图 6 压料器排气孔设计 图 7 下模全型面设计改善
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从产品设计上

为保证外覆盖件的产品刚性，在满足各项商品性能以及

使用需求时，源头应从产品设计上进行改善，应该从产品的

曲率，产品曲率值＜ 12000，如图 9、产品曲率值，造型特

征线的布局考虑，特征线的粗壮样式，以及 2 条特征线之间

的距离，如图 10、某车型发动机盖外板产品造型特征线对比

展示。

综上，为改善发动机盖外板单品刚性不良产生的课题，

我们首先在产品设计要充分考虑到零件的曲率设计选择，同

时还有特征线的布局设计，特征线的造型设计，同时在冲压

工艺设计阶段，充分做到减薄率达要求，零件控制走料，在

做回弹补偿数据时，要基于曲率加强来选择隆起点，在模具

结构设计时考虑到模具排气对零件刚性的影响，综上对策后，

发动机盖外板的刚性能在一定程度上得到改善。

图 8 某车型发动机盖外板机械手置图 图 9 产品曲率值

图 10 某车型发动机盖外板产品造型特征线对比展示




