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锐棱门外板模具调试的几个要点
文 | 叶梦彬·广州汽车集团乘用车有限公司

本文从清角、推光、研配、调试，介绍了锐棱门外板模

具调试可能出现的问题，如开裂、起皱、滑移等，重点介绍

了清角、推光、研配和调试各步骤的技术要点，包括可能出

现的锐棱模具特有的问题的处理。

引言

汽车外板造型棱线采用尖锐的棱线造型是当今国内正在

流行的一种造型方式，吉利、长城、大众、奥迪、奇瑞等都

有采用。锐棱模具是指主棱线棱线断面弦长 L≤ 2.5mm，

R≤ 6.5mm的模具（图 1）。外板件采用锐棱造型，尖锐

的棱线使成型极易开裂，给冲压带来了新的挑战，成型的难

度、保证不同件的棱线一致性等，都是全新的课题。模具要

做出来，设计、加工、研配、调试、维修都需要技术。本文

结合作者指导的一个挑战R0锐棱的成功案例，分享锐棱最

具有挑战性的门外板的模具调试方法，通过门外板锐棱调试

技术的讲解，举一反三，希望对国内的同行解决这一类挑战

课题有所帮助。

  

锐棱模具的清角和研配的技术要点

锐棱模具由于棱线锐利，模具锐棱相关的部分的清角和

研配跟一般非锐棱模具有所差异，不能按照非锐棱模具的手

法，否则锐棱可能做不出来或者效果不好。

锐棱模具的锐棱线附近上模做强压，不清角

我们通常将模具研配归于模具调试的一部分，模具的清

角是模具研配的第一步，也是模具调试的第一步。锐棱模具

的清角跟一般棱线模具的清角有一些差异。

一般模具清角的时候，我们会将R较小的棱线的R位

附近 5～ 10 ㎜范围内的上模部分磨掉一些，是谓清角。清

角的目的是确保棱线部位上下模间隙大于一个料厚，避免因

加工的刀具造成的棱线顶尖部位（R位）上下模干涉，防止图1. 什么是锐棱门外板

图 2. 锐棱清角的影响示意图
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材料在流经这里的时候产生阻碍造成拉延开裂和棱线压伤。

如图 2，如果对于锐棱模具也按常规这样清角，必然影响到

锐棱的效果，造成锐棱压不出来。

锐棱模具棱线两边 10～ 20 ㎜范围内必须保持上下模间

隙在一个料厚以内，最好有一定的强压，以利于减轻回弹。

这样才有利于锐棱的冲压和确保锐棱锐利的效果。对于棱线

顶尖由于机加刀具不可避免的可能会造成一定的干涉的问

题，采用在上模锐棱顶端部位机加工开个小槽来排除可能的

干涉。所以锐棱模具锐棱棱线不需清角，只需做简单清理推

光，非锐棱部位按常规进行清角。注意这个锐棱不一定只有

主棱线，其他棱线，比如门外板的副棱线也可能属于锐棱，

不能清角。

要注意锐棱模具锐棱附近的推光技术手法

为了保持棱线的锐利度，锐棱部位的模面推光必须确保

不伤害棱线。所以锐棱的推光手法不同于一般的模具。

1. 不能用油石对着凸模锐棱棱线推光

油石对着棱线直接推光会将棱线的锐利度破坏，造成锐

棱达不到目标的效果。所以，推光的时候必须对锐棱棱线的

两侧分别推光，推完一面再推另一面。在锐棱附近推光动作

不要太大，以免破坏锐棱，尤其切不可让油石跨越棱线。

为了更好的确保保护好锐棱，油石推光之前可用胶布粘

贴覆盖住模具锐棱，保证推光过程中锐棱尽量不受损。

2. 用砂纸推顺凸模锐棱

对于由于机加工在棱线部位留下的一些不光顺（用手摸

起来有轻微割手感）可以用 120 粒度以下的砂纸进行推磨，

切不可动油石，以免破坏锐棱。

3. 凹模锐棱棱线及其周边强压区不做推光

凹模锐棱棱线及强压面只做抛光，待模具上机研配再说。

研配时强压区必须尽量贴合。

4. 凸模锐棱的推光的手法

要注意以下几个手法要求：

（1）确保推光时油石与模具型面是面接触，禁止油石

斜立推光；

（2）推光方向与刀痕方向成 30º ～ 60º 夹角进行，不

可平行推光或垂直推光；

（3）锐棱附近采用单方向用力推光，不得用力往复推光。

（4）推光不要过量，可以适当保留一定的刀纹，防止

推过量造成型面变形，也有利于拉延过程中的进气、排气。

锐棱模具的研配会遇到的问题和处理方法

1. 还没到底就开裂

对于锐棱门外板模具，由于棱线锐利，模具开始调试时

遇到的第一个问题可能是拉延模具还有几十毫米（比如 50

㎜）才到底板料就已经在主棱线开裂了。这时锐棱模具才会

发生的问题。这个时候首先不要慌乱认为模具不可能这样做

出来，必须放大棱线R。对于锐棱模具，棱线越锐利，越可

能发生这种现象。处理的办法是适当降低模具压边力，直到

拉延件没有大的开裂发生，以此状态的件进行研配。当压边

面和拉延筋研合好了之后，我们再适当将压边力加回来，再

进行型面的研合。这个时候，拉延件就不会轻易的出现大范

围的开裂了，后面的工作难度跟一般模具的研合没有太大差

异，这时要时刻关注锐棱棱线不要给研配破坏。

在这次指导中，就出现了没到底就开裂，笔者要求将气

垫压力从220T降低到170～ 180T后，开裂有了极大改善，

为接下来的研配创造了条件，否则开裂了模具研配都没法进

行。

图 3. 锐棱的强压和开槽示意图

图 4. 锐棱附近的推光手法



金属板材成形  2023.5

70 TECHNOLOGY 技术

2. 压边要研配的更好更贴合

压边的研合包括压边面和拉延筋的研合。对于锐棱模具，

基本上不存在完全采用方形拉延筋、拉延过程中材料基本不

发生流入的情况，必须要保证压边面贴合良好，在容易起皱

的部位压边面要适当压紧一点，防止拉延的时候起皱。压边

面不能有顶住的地方，压边面顶住了容易引起模具不稳定造

成拉延开裂。压边面面积不能过大也不能过小，要根据需要

实际判断，过大过小模具都可能不稳定，过小容易起皱，过

大容易开裂。拉延筋不能有干涉，干涉了模具也会不稳定，

生产一会就发生拉延件开裂。研配手法是先浅压一个件，拉

延深度确保拉延筋能完全压出来即可，用这个件配合红丹进

行压印、检查，然后打磨模具来进行拉延筋和压边面的研合。

可以说压边面和拉延筋的研合技术上和一般模具没有差异。

3. 模面研配要注意锐棱两侧的强压区

门外板压边面、拉延筋研好之后就要逐步的加大拉延深

度进行型面研配了。模面的研配除了锐棱部位，其他部位的

研配跟其他模具无二。锐棱部分的研配要注意确保锐棱线两

侧的强压区的良好贴合，保证锐棱线上部没有干涉，整个型

面部分没有压伤。锐棱两侧的强压区宽度有 10～ 20 ㎜就够

了，不需要太宽。在研配打磨的过程中，可以用胶布将锐棱

保护起来，研配中不是很必要不要动砂轮枪，用油石慢慢推，

推的过程中一定要遵守前面所说的推光手法，不能破坏锐棱。

要慢，要稳，慢中求快，把活干精细。随着型面研配的进行

一步步逐步降低闭合高度，指导板料良好成型，上下模压到

底。

锐棱模具的调试的技术要点

开裂的处理和调试策略  

1. 未到底即开裂的处理

前面讲了锐棱门外板在研配的时候可能模具还没压到底

主棱线就已经开裂了，这种情况在调试时也可能再次发生（图

6）。解决这个问题，一方面要检查确认模具的研配状态，

确保研配状态良好。一方面要检查确认主棱线的滑移状态，

是否发生了严重滑移。如果确实滑移严重，需要从主棱线上

下两侧的压料控制材料流入，直至主棱线两侧的材料流入在

主棱线上获得平衡，主棱线基本不发生滑移为止。这个过程

会比较烦时间会比较长，千万不可泄气，认为模具根本做不

出来而放弃或者放主棱线的R都是不可接受的。如果基本

消除主棱线发生滑移了还有较大开裂，可以判断压边力过大

了，需要进行调整。调整压边力最直接的、风险最小的方法

是降低模具垫压力。建议可以考虑降低 10%, 如果还不够就

降低 20%，如果过头了就调回来 5%。一般来说调整量不超

过 25%，超过 30%应该就过量了，拉延可能会产生起皱、

刚性等问题。

笔者在指导锐棱模具制造过程中就出现过模具还没压到

底主棱线就已经开裂的现象，这个现象一度引起了我们和模

具厂家部分主要的技术人员的恐慌，认为主棱线这么小的R，

模具根本不可能做的出来。经过分析，我们采取了两条对策：

（1）降低约 15%的气垫压力，并进行CAE，CAE的结果

没有开裂；（2）将模具主棱线机加工后的锯齿状态用砂纸

进行推磨（不放大R，只消除锯齿）。对策实施后，拉延有

了很大改善，拉延到底后只有主棱线两端和水切位置有轻微

开裂，为项目的成功打下了基础。

2. 主棱线端头和水切位置开裂的处理

通过以上两个对策后，拉延时主棱线不出现大的开裂了，

图 5. 锐棱门外板凸模模面

图 6. 主棱线未到底出现大开裂
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但是还有部分开裂，比如主棱线两端，比如水切位置等，这

个时候就是一个最好的状态了。通过局部分析和对策，将棱

线两端、水切位置的开裂消除，这个拉延模具的调试就差不

多出来了，后期就是消除局部的小问题。

（1）主棱线两端开裂

消除主棱线两端的开裂，主要的手段有主棱线端部对应

位置的拉延筋、压料面、工艺补充面。可以放松一点角部的

材料锁料，补充一点材料流入来消除开裂，或者降低一点角

部的工艺补充面高度、放大工艺补充面的R促进材料流入。

还有就是上端的靠主棱线端头的拉延筋的调整来消除主棱线

开裂。要特别注意一种现象：如果是因为主棱线端头的工艺

补充拉不住料使主棱线端头的材料发生了横向流动而开裂，

就需要抬高主棱线端头对着的工艺补充面的高度，增加材料

流入阻力，防止材料沿主棱线滑移。

（2）水切位置开裂

水切位置开裂的消除对策跟主棱线端头的开裂的对策差

不多，也是加大材料流入。水切开裂还有一个对策就是修改

拉延的造型，消除水切的开裂，后面再通过后工序整形把水

切位置的造型恢复到产品的状态。 

完成以上调试后，拉延不再出现开裂了，这个时候我们

再把压边力加回来一些。一次可以加 20T。加了之后如果有

开暗裂，再按照上面的对策消除。这个工作经过一到两次，

压边力跟CAE的压边力差异不超过 15%，这时候拉延就算

调试基本完成了，剩下的就是消除一些局部小问题。

说到压边力，其实我们一般用来指模具的压边的锁料能

力。锁料能力除了受模具垫（气垫或者液压垫）影响外，还

受拉延筋和压料面的影响。拉延筋越深、R越小，锁料能力

越大；压边面越大锁料能力越大。所以调试的时候我们要关

注模具垫的压力，但是不能只关注模具垫压力，认为模具垫

压力比CAE的小了一点就不可以。一般来说在 25%以内调

整都是安全的。

起皱的分类及处理方法

调试过程中的起皱包括成型过程的起皱、压边面起皱等。

对于型面，门外板一般不会出现起皱。如果是侧围翼子板等，

则需要从工艺上进行检讨和制定对策。

1. 过程起皱

门外板拉延的过程起皱一般是由于压边圈顶起高度不合

适造成的，当然也有可能是工艺设计或模具设计的问题。过

程起皱尽管拉延后给拉平了，对光看还是可以看出发生过过

程起皱的位置存在变形。

过程起皱如果是压边圈顶起高度不良造成的，要调整压

边圈顶起高度。如果是工艺设计的问题造成的，需要重新进

行工艺分析，修改工艺，更改、补充工艺补充面。如果是因

为模具设计造成的，比如左右门外板一起冲的模具，板料投

入模具后中间部分没有支撑造成下垂引起拉延多料而发生过

程起皱，就要从模具、从工艺上去做对策。

2. 压边面起皱

压边面起皱的原因不外乎模具垫压力不足和压边面、拉

延筋设计不良。这些原因往往都有而不是一个原因起作用，

所以需要结合模具调试选取合理的模具垫压力，保留足够的

压边面宽度和预留一定强压，修改拉延筋减少材料聚集、减

小在局部形成压应力来消除。

3. 过拉延的起皱

后序过拉延整形后的起皱，这个有点麻烦，这种起皱还

往往伴随开裂，一般需要从拉延开始对策，通过修改拉延造

型，补充材料和降低成型难度、降低整形量等方面采取对策，

然后反复CAE直至成功。

滑移的分类及处理 

锐棱外板件都存在滑移。滑移有主棱线滑移和其他棱线

的滑移，也有单侧滑移和两侧滑移。

1. 主棱线滑移

主棱线的滑移是主棱线开裂的主要原因。可通过控制和

调整主棱线上下两侧的进料来获得平衡，消除主棱线的滑移。

这个在前面讲开裂的时候阐述过，这里就不讲了。

2. 其他棱线的滑移

在保证主棱线不开裂不滑移的前提下，其他棱线的滑移

不可避免。我们要对其他棱线的滑移进行评估，如果滑移痕

很深，需要进行工艺分析。如果直接在模具上对策，一般是

放大棱线R降低接触应力、加大或减少局部材料流入等手段

来解决。

（1）单侧滑移  

当滑移始终朝着一侧发生滑移时，叫单侧滑移。单侧滑
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移只要滑移距离不超，或者接触应力不超，面品都可以接受，

一般不必处理。如果单侧滑移接触应力过大，需要适当放棱

线R。如果滑移距离过大，需要加大或减小材料流入来消除

或减小滑移距离。

（2）两侧滑移

两侧滑移往往是因造型的原因，棱线部位材料在成型过

程中先是往一侧发生滑移，滑移了一段时间后因为某些局部

造型开始成型引起局部材料流入发生变化而发生局部反向滑

移，形成两侧都有滑移的现象。这也是锐棱模具特有的一个

问题（图 7）。

如图 8，在拉延还有一定距离才到底前，板料如图 8中

细实线所示，主棱线滑移一般往右侧发生。当拉延到底后，

板料如图8中粗实线所示，上模拉长板料（细实线拉成粗实线）

使板料向左滑动，主棱线发生反向滑移。这就是发生两侧滑

移的原理。

一般来说，当发生反向滑移的距离不超过正向滑移的区

域时，反向滑移是不明显的，我们认为没有问题，当作没发

生两侧滑移处理；当反向滑移距离超越了正向滑移区域，反

向滑移就可以清晰的看出来了，这样的滑移严重的影响外观

品质，这就是我们说的两侧滑移。两侧滑移一般滑移的距离

不会很大，两侧滑移最大的问题是会引起棱线看起来变得粗

大，破坏锐棱棱线的感官一致性。

消除双侧滑移最好从工艺上想办法，调试中的办法就是

消除反向滑移或减轻反向滑移距离，手段就是在工艺补充面

或拉延筋、压料面做对策，影响发生两侧滑移的局部的材料

流动，一个是影响量，一个是影响时序。

确保锐棱的锐度一致

在滑移的调试过程中要注意锐棱的状态比对（图 9），

保证本件的锐棱的锐利状态达到目标，保证锐棱的锐度一致，

还要保证同一车型不同外板件锐棱的锐度一致。

如果发现锐度一致性差，需要采取局部对策。同一件如

果是因为棱线R不一致，要修复到一致；如果市因为强压在

某一段没做好，要修复强压状态；如果市因为双侧滑移，要

消除两侧滑移的发生。不同的件如果发现锐度不一致，要检

查两个件的模具是不是棱线R或者强压不良，是什么原因，

要采取对策修改锐度不良的件的模具；如果是其中一个件发

生了两侧滑移，就要消除这个件的两侧滑移。

结束语

上面介绍了锐棱外板件的调试的几个要点，包括了一些

锐棱件门外板模具调试中特有的问题的分析和处置方法。模

具调试是一个复杂的过程，可能出现各种问题，需要在调试

过程中，或者说在指导调试的过程中，始终保持清醒的头脑

和坚持正确的方向，不气馁不放弃，不断挑战新高度，一定

能获得成功。

图 7. 局部双侧滑移

图 8. 双向滑移的发生原理

图 9. 锐棱棱线锐度比对和分析
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