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掀背门内板调试方法探讨
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引言

汽车行业目前正处于电动化、智能化改革的风口浪尖上，

在资本加持和新技术应用爆炸性增长的时代，造车的门槛逐

步降低，造车新势力异军崛起。汽车行业的格局和技术壁垒

将被打破重组，市场的竞争变得越来越激烈。在汽车领域新

能源改革的浪潮中，中国俨然从一个追赶者成长为这个汽车

行业的引领者。在造车新势力的冲击下，传统车企要坚持降

本、提质、增效才能最大发挥出自身优势，为新车产品赋能。

新车型产品为了快速抢占市场份额，不断压缩上市周期，达

成更高的质量标准，并且适应产能迅速爬坡的需求，这都离

不开先进生产制造工艺强有力的支撑。因此，对传统冲压生

产而言，提升工艺方案的有效性和缩短调试周期将势在必行。

车身是汽车的重要组成载体，它影响汽车的价值和功能

的实现。而汽车覆盖件的质量决定着车身的颜值，这就促使

冲压工艺工程师不断地探索研究如何提高汽车覆盖件的质量 ,

也推动汽车覆盖件冲压成形理论和模具调试方法研究不断进

步。掀背门内板作为典型的深拉延冲压件，它是由复杂的三

维曲面构成，具有成型复杂和质量要求高的特点。掀背门内

板在冲压成形过程中影响质量的因素复杂多样，工艺方案及

工艺参数的细微变化，都可能产生较大的差异。因此本文深

入研究掀背门内板在工艺设计和调试过程中的常见问题点和

解决方法，为后续车型掀背门内板的工艺方案设计和调试积

累经验。

掀背门内板零件的特点及常见的品质缺陷

背门内板从侧面看一般呈现倒 V 字形结构，如图 1 所示，

冲压方向下，倒 V 字形顶端是零件型面最高点，首先接触板

料，同时也是成形最深的点。图 2 这块区域集包边面、胶条

密封面和后窗框安装面交汇处，是掀背门内板成型的难点，

这是掀背门内板典型结构特点。从断面来看，交汇曲面复杂，

高度落差大，这必然导致在拉延成型过程中局部进料急剧变

图 1 掀背门内板总体造型

图 2 掀背门内板成型难点
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化，零件起皱和开裂风险并存，并且两者互相影响。

这里以某车型掀背门内板为例，介绍零件在调试和生产

阶段出现的主要问题点，并深入分析品质不良产生原因以及

调试对策验证和实施的具体情况。图 3 为密封面和侧壁面起

皱的情况，图 4 为后窗拐角位置开裂，图 5 为侧壁面的暗裂

不良。从调试结果来看该零件起皱和开暗裂的并存。

起皱

在起皱和开暗裂并存的前提下，按照模具调试通常思路，

我们需要优先解决起皱问题，然后再解决开裂或者减薄的问

题。

1 起皱的影响因素。

①零件拉延深度太深，造型复杂，导致成型过程中材料

流动过快或局部流料不均匀，从而出现的局部应力不均匀，

这种特征微量弹性变形的应力释放，就会形成起皱不良；

②凹模 R 角设计过大，导致在拉伸过程中无法充分撑开

材料，造成材料聚集形成起皱；

③拉延筋的工艺参数设计不合理，包括拉延筋大小、凸

凹筋的间隙和位置不正确，不能有效控制流动，从而形成起

皱；

④成型压边力设置过小，在成型过程中压边圈被弹开，

形成起皱；

⑤模具压料面研合着色不良，导致在拉伸过程中无法压

平材料形成的起皱；

⑥模具闭合到底时凸凹模间隙设计过大，上下模未压平

并贴合零件出现的起皱；

2 要因验证。

通过对零件现状和成型过程进行分析，上文列出了 6 个

可能产生起皱的因素，接下来将对每个可能影响的因素进行

逐一模拟分析或实物验证，排除干扰因素，从而找出真因。

以下为每个影响因素的验证方法和结果，具体情况见表

1。

图 3 密封面起皱 图 5 侧壁面暗裂图 4 后窗拐角开裂

表 1 起皱验证方法及结果

序号 影响因素 验证方法 验证结果 照片 是否真因

①
零件成型太深，造型复
杂，
产品属性无法消除

通过 AutoForm 分析结果判断密封面起
皱指标：
Wrinkles ＜ 0.05
Potential Wrinkle ＜ 0.03

起皱评价指标满足要
求 非真因

②
凹模 R 角过大，在拉伸
过程中无法充分撑开材
料，且进料太快

①确认实物与数模 R 角差异；
②调整凹模 R 角大小（R8~R15），
AutoForm 分析结果有无明显变化；

①数模 R10，模具实
测 R10~R15 之间；
②调整R角模拟分析，
起皱结果无明显变化；

非真因

③ 拉延筋不合理，
控不住料

①确认 CAE 流入量与实绩；
②模拟流入量变化的调试结果；

①实绩流入量比 CAE
多 5mm；
②通过拉紧材料验证，
零件起皱消除；

真因

④ 压边力太小，
压不住材料

①确认压料面起皱情况；
②调整压边力调试验证；

①压料面无明显起皱；
②加大压边力后，零
件多处开裂，压边力
不能整体加大

非真因

⑤ 压料面研合不良，
材料流动不良 蓝丹确认压料面闭合研合着色情况

压料面着色均匀，着
色率 85% 以上无明显
硬点，且无明显起皱

非真因

⑥ 凸凹模型面有间隙，
研合不良 蓝丹确认到底状态凸凹模研合着色情况 凸凹模型面着色均匀，

无间隙 非真因
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3 对策实施。

通过以上影响因素验证，最终确定材料流入过多是引起

密封面起皱的真因。接下来，将对起皱位置拉延筋进行补焊

重新研配调试，减少材料流入，从而达成消除起皱的目标，

具体对策实施情况见表 2。

开暗裂和减薄

零件起皱问题解决后，下一步我们来分析和解决零件开

裂和暗裂的问题。

1 开暗裂的主要原因。

零件在成型过程产生的应力超出材料的抗拉极限就会发

生开裂的问题。一般来说造成零件开裂的具体原因主要有以

下几类：

①模具光洁度不良，材料流动阻力大，造成零件开暗裂；

②零件在拉伸过程中，触料 R 角太小，接触应力太大，

同时造成材料流动性降低，从而出现材料失效；

③压料面研合不均匀，局部高点阻碍材料流动，造成开

裂；

④拉延筋设计不合理，拉延筋设计太强和位置不正确，

阻碍了材料正常流动；或者局部材料流入差异大，造成材料

的开裂失效；

⑤压边力设置不合理，阻碍材料的流动；

⑥工艺补充及工艺方案的不合理等等；

2 要因验证。

通过提升模具基础工作以及不断调试优化，零件成型难

点只剩后窗拐角仍然出现暗裂，实测减薄率超过 40%，这是

不满足零件质量要求的。接下来我们重点研究并解决后窗拐

表 2 起皱对策实施及结果

问题点 原因 对策 效果

描述 掀背门内板密封面和侧壁面起
皱

合模调试阶段零件开裂，拉延
槽 R 角放大，导致流入量比
CAE 多流 8mm

压边圈内侧拉延槽 R 角补焊
做小，重新调试出件 密封面和侧壁面起皱消除

照片

表 3 开暗裂验证方法及结果

序号 验证方案 方案图示说明 验证结果 结果图示 效果
评价

① 工艺补充 R 角放大验证
①减薄 & 失效无明显变化；
②实物同步验证，无改善趋
势；

NG

② 开裂位置圆角球化，放大验
证

①减薄无明显变化，但是失
效风险加剧
②实物验证结果与 CAE 一
致，球化后开裂风险加剧

NG

③ 调整外圈拉延筋和流入量验
证

减薄率和失效风险降低，但
是起皱加剧 NG

④ 调整窗框刺破刀时机验证

① CAE 结果显示，目前刺
破时机为最优；
②通过加减垫片验证，提前
刺破开裂加剧，晚刺破起皱
加剧，与 CAE 结果一致

NG
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角的暗裂问题，如图 6 所示。

通过现场实物判断和成型过程

的确认，很快可以排除了前 5

种影响因素。因为零件局部开

暗裂，我们更多的从局部工艺

造型的优化这个思路去研究可

行的对策。为了提高对策有效

性和准确，我们将通过 AutoForm 软件对各个方案进行模拟

辅助分析，得出定性或者定量结论。从而辅助我们快速、准

确的进行判断决策，从而高效的解决零件开裂和暗裂的问题。

基于事实出发，并结合过往车型掀背门内板零件调试经

验，主要考虑从以下几方面去验证优化，主要的验证方法和

结果见表 3。

以上方案都是从材料补充的角度出发去解决开暗裂常规

思路，很明显这种常规的思路对解决后窗框拐角这个位置的

开暗裂没有取得较好的效果，这迫使我们要去转化思路。回

到这个开裂的现状，我们发现这个位置在成型过程中，R 角

先触料，材料没有刺破之前还是典型的双向拉伸的模型，这

是有利于产品充分拉延成型的；但是随着窗框材料的刺破后，

沿着刺破线法向的拉力突然消失，材料流入没有了阻力，受

力模型转化单向拉伸，这是不利于充分拉伸成型的，由于拉

伸变形不充分就会导致表面缺陷或者材料开裂失效加剧，见

表 4。该问题分析到这里答案就趋向明朗了，我们需要做的

就是在材料刺破后，拐角位置依然需要控制材料流入，维持

双向拉深的效果，从而降低成型过程中材料开裂失效的风险。

3 对策实施

通过以上的分析和验证，最终确定了零件开暗裂的真因：

材料刺破后，材料流入没有了阻力，受力模型由双向拉伸转

化单向拉伸，从而加剧材料开裂失效风险。接下来，我们将

在拐角工艺补充位置增加一道凹筋，更有利于拐角位置拉延

充分，有效防止材料成型过程中单向拉伸出现的开裂。具体

对策实施情况和结果见表 5。

  

结束语

掀背门内板是典型的深拉延零件，型面复杂且落差大，

模具调试过程典型的品质问题点是起皱和开暗裂，这是冲压

成型中相对棘手的问题。那么如何在工艺设计阶段提前规避

风险，从工艺源头消除不良，这是冲压工艺人员需要直接面

对的困难。另外，在模具调试阶段如何快速、有效应对模具

在生产过程及零件品质提升的各种课题，缩短模具调试周期，

给相关从业人员带来了更大的考验。本文基于某车型掀背门

内板在调试过程遇到的问题，通过 CAE 辅助分析和模具调

试验证等手段，最终顺利达成了量产要求。本文对解决掀背

门内板起皱和开裂的调试经验进行提炼和总结是具有现实的

参考借鉴意义，同时希望能给后续新车型掀背门内板零件的

工艺设计和模具调试提供有效的参考，少走弯路。

表 5 开暗裂对策实施及结果

问题点 原因 对策 效果

描述 掀背门内板后窗拐角位置开暗
裂

材料刺破后，材料流入没有了
阻力，单向拉伸加剧材料失效
风险

拐角开裂处对应工艺补充位置
增加一道凹筋

开裂消除，减薄率稳定在
24.6%，经过批量生产验证
OK

照片

表 4 应力模型分析

刺破前 刺破后

        图 6 后窗拐角暗裂




