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一种综合方法提高材料利用率的案例
文 | 曹国亮、贾永磊、许赢、孟庆丽、李丽·合众新能源汽车股份有限公司

关于冲压钢板材料利用率的提升，一般情况可以从产品

设计阶段，SE 同步工程阶段，产品工艺规划阶段，模具调

试阶段等几个方面着手考虑。但在实际的工作过程中，SE

同步工程阶段提升材料利用率，效果最为明显，模具成本更

容易控制，方案实施性更强。本文重点阐述 SE 同步工程阶

段白车身前舱模块，关联匹配零件通过调整边界线及凸台特

征，从而实现优化模具工序降低工艺难度，整体材料利用率

提升的特殊案例。

引言

冲压材料利用率的提升对于冲压工艺专业是一个永恒的

话题。本文重点介绍某款车型在 SE 同步工程阶段遇到的白

车身前舱模块，材料利用率提升的一种方法。通过对流水槽

后部本体、前风挡下横梁本体、流水槽本体、前挡板本体四

个关联匹配零件边界线相互调整及凸台特征更改，实现模具

工序优化，从而达到整体材料利用率提升的目的。

制件的匹配关系介绍

白车身骨架结构可以分为上车身和下车身，一般上车身

由左右侧围、顶盖及四门两盖组成，下车身主要为前后地板，

发舱总成。本文重点介绍白车身下车身发舱模块，其中涉及

到流水槽后部本体，前风挡下横梁本体，流水槽本体，前风

挡本体这四个零件。

前风挡下横梁本体位于流水槽后部本体上部，流水槽后

部本体的上边缘边与前风挡的后部，形成一处搭接匹配面，

而前风挡本体的上翻边面，与流水槽本体的后部，流水槽后

部本体前部，形成共用另一处搭接匹配面，四个零件是相互

匹配关联的一个分总成零件，见图 1。

制件的工法确认

根据零件的具体造型，结合 Aotofrom 专业软件成型分

析，我们可以初步制定出 4 个零件的工法设计，工艺编排及

材料利用率等基本信息。

调整制件边界线及局部凸台特征方案

通过对四个零件整体造型和匹配关系确认，发现在不影

响车身焊接操作性，和零件自身强度的情况下，可以通过局

部调整零件的边界线及局部凸台特征，来实现降低冲压工艺

难度系数，减少模具工序，从而提高材料利用率。经过分析，

四个零件主要涉及两条边界线和 4 个凸台特征，第一条边界

线及零件凸台特征如下图 2。

由图 2 可以看出，把流水槽后部本体上这 4 个凸台的特

征及相对应的边界线，转移到前风挡下横梁本体上，流水槽

后部本体这 4 个凸台方孔，就不需要侧冲孔工序，同时转移

图 1

图 2
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到前风挡下横梁本体上的 4 个凸台方孔，和本身零件的圆孔

方向，经测量，冲压角度一致，可在同一工序完成冲孔，同

时相对于两个零件的工艺成型难度和成本反而降低，零件的

边界线基本变化不大，对车身匹配，焊接操作性和零件强度

没有影响。

第二条边界线调整主要涉及前风挡本体的上翻边面，与

流水槽本体的后部，流水槽后部本体前部，三部分重合边界

线局部调整，详见图 3。

分别将流水槽本体，流水槽后部本体，前风挡本体重合

区域一和区域二，同步平移边界线由红色实线改为黄色虚线，

缩短前挡板本体和流水槽后部本体翻边长度，在不改变流水

槽腔体的断面结构和焊接操作性的前提下，可以最大限度的

降低前挡板本体和流水槽后部本体翻边高度，降低工艺成型

难度，同时提高整体零件的平均材料利用率。

制件调整后的冲压工法确认

通过对四个零件边界线及凸台特征的局部调整，工艺以

正式 ECR 的形式反馈给产品设计部门，经过双方沟通确认

符合产品设计要求，其更改后零件状态见图 4。

由图可以看出，原来在流水槽后部本体上的四个凸台特

征，已经调整到前风挡下横梁本体上面，其中前风挡本体、

流水槽本体和流水槽后部本体三个零件区域重合部分，前风

挡本体与流水槽后部本体的翻边高度，已经调整到最低。根

据设计调整后的零件，我们重新进行冲压工艺编排。 

制件调整前后冲压工艺编排对比

对比前后两种工艺编排，虽然前后两种工艺编排基本一

致，但是零件的成型难度大大降低了，同时零件的翻边长度

变短，拉延深度降低，工艺补充面减少，坯料尺寸也相对变小，

进而整体材料利用率也就相对提升了，并且翻边质量更加稳

定，同时流水槽后部本体 OP30 工序减少侧冲孔工艺。 

优化后 2 个件材料利用率提升，另两个件材料利用率

分别提升和不变，但与优化前四个零件平均材料利用率由

55.4%，提升至 58.1%，材料利用率整体提升 2.7%，单车

重量整体减少 0.3Kg。按目前每吨钢板平均 7000 元 / 吨计

算，单车成本可以降低 2.1 元，按车型生命周期 30 万台计算，

生产成本可节约 63 万元左右。流水槽后部本体减少的侧冲

孔工艺，模具开发材料费和加工调试费用可节约 5 万元左右。

累计可节约近 68 万左右。

结束语

汽车材料利用率是每个主机厂的一个重要指标，对材料

利用率的极致追求，一直是我们每个冲压工艺人孜孜不倦的

目标，面对市场越来越激烈的竞争，只有通过不断的工艺改

进和创新，不断提高材料利用率 ，才能为公司在残酷的市场

竞争中脱颖而出，立于不败之地。

而本文通过对白车身发舱模块，相关零件边界线及凸台

特征的局部调整，从而实现整体材料利用率的提升，对其他

新车型 SE 同步工程阶段，也有一定的借鉴启发作用。
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