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浅谈汽车冲压件材料利用率
提升方法和手段
文 | 袁培·广汽乘用车有限公司

近年来，中国汽车工业蓬勃发展，市场竞争愈发激烈。

在这竞争激烈的背景下，质量和成本被视为企业制胜的关键

因素。确保产品质量始终是首要前提，然而在此基础上，有

效降低制造成本也日益成为企业保持生产力并实现可持续发

展的不可或缺之道。

材料利用率是指合格品中包含的材料量在材料（原材料）

总消耗量中所占的比重，即已被利用的材料与实际消耗的材

料之比，说明材料被有效利用的程度。材料利用率越高，意

味着用同样数量的材料可以生产数更多的产品。就汽车大型

冲压领域而言，材料利用率则是冲压产品质量与所用坯料的

比值。

材料利用率 = 产品质量 ÷ 坯料质量 ×100%

以我司一款车型为例，白车身重量约 580KG，按照白

车身常规 61% 的材料利用率计算，整车所用坯料的重量达

到 950KG；意味着材料利用率每提升 1%，整车所用材料

可降低约 15KG，白车身成本可降低至少 120 元，按照每年

10 万台产量核算，年降本金额达到 1200 万元，因此，提高

材料利用率，对于降低整车成本而言有重要的意义。

通过行业多年新车型导入的技术积累，材料利用率提升

主要在以下三个阶段开展，产品设计阶段、同步工程阶段以

及调试、批量生产阶段。下面主要谈谈在每个阶段开展材料

利用率提升的具体手段。

产品设计阶段

在产品设计阶段，针对材料利用率提升的手段主要为各

零件分缝的检讨，以侧围与翼子板为例，原有分缝状态（如

图 1），通过与产品部门沟通协商，经过优化后，翼子板的

材料利用率由原来的 35% 提升到 45.4%，将降本效果显著，

同时制造难度也大大降低，对于翼子板单品的精度、面品、

制造周期均有较大的优势。

相同类型的对策还有后地板（如图 2），产品开发初期，

地板的设计为下图，两侧有较大的造型凸出，核算材料利用

率约为 59.7%，经过优化，两侧凸出的造型分件处理，分别

单独做小件后进行焊接；优化后，后地板面板的材料利用率

达到 80.1%。分件出来的两个小件，通过优化工艺排布，采

用共模设计等手段，材料利用率也处在较高的水平。同样，

发动机罩外板与翼子板的分缝在满足造型需求的情况下也要

同步考利冲压零件工艺的需求。

图 1 翼子板产品分缝示意图

图 2 后地板产品分缝示意图
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同步工程阶段

人们常常讲好的产品是设计出来的，对于模具、冲压产

品也是一样，在同步过程阶段，工艺设计方案好坏不仅能影

响到后期生产的稳定性、模具安全、保养的便利性，更重要

的是影响到材料利用率的高低，影响整车单台成本，看似单

台不起眼的降本金额，乘以十几万台的年产量，就是巨大的

降本成果。在同步工程阶段，有多重提升材料利用率的手段，

下面一一列举常用的提升材料利用率的方法。

大小零件套膜工艺的运用

套模工艺是指在冲压件制造过程中，一些小冲压件通过

利用大型零件成形中的废料部分，并同大件模具同步生产出

两个（或两个以上）的零件所采用的一种生产工艺方式。此

工艺方案的优点有：①节约部分模具投资，小型模具结构设

计 / 嵌套在大型结构中，省去小型模具部分结构；②节省板

材投入，小件坯料使用大件产生的废料冲压产生，材料利用

率高；③节约生产成本，小件不需要单独冲压，随着大件一

起冲压；下图是某车型掀背门上外板与掀背门上外板套膜工

艺的工艺示意图。

以图 3 为例的某车型掀背门外板上下段初步统计采用套

模工艺后，能够给生产和制造带来的效益，模具固定投资节

省 10 万元（套模零件的模具开发费用），每台车的生产制

造冲次成本节约约 2 元，板料成本节约约 6 元。同时结合掀

背门外板上下段共模，实现一模组模具，同时生产 3 个零件。

实现材料利用率提升的同时，单台成本节约 15 元 / 台以上。

针对其他零件，例如在窗框的前后门内外板、侧围前后门洞、

顶盖天窗部位等也可视实际情况利用套膜工艺，提升材料利

用率。

材料回收再利用

材料回收再利用是指大型零件在落料工序或在修边工序

将冲压产生的废料收集起来，再用于其他小型零件的冲压。

一般在落料工序比较常见的材料回收案例是侧围外板，通常

在落料线将前、后门洞部位材料落料后进行收集，为其他小

型零件提供板料；在修边工序废料收集方面，通过探索，在

大天窗顶盖零件上实现了废料回收（如图 4），生产出顶盖

加强板零件（如图 5）。使顶盖的材料利用率有了大幅度的

提升。同时在自动化方面有了创新性的突破。一是在机械手

搬运方面，创新地采用了先抓取材料，投料工序件后，在进

行材料回收（如图 6）。二是在废料回收方面，后续冲压线

体均设置了废料回收小车，使得材料回收可延续到后续车型。

开口拉延工艺

常规覆盖件拉延成型是通过零件四周设置工艺补充以及

压边力使材料成型，达到塑性变形。而对于个别零件的局部

部位，拉延成型时，可不施加压边力，通过较小的工艺补充

使该区域材料自由成型，此方法可减少工艺补充面以及压边

圈区域材料，提高材料利用，我们称此种拉延工艺为开口拉

延。通过利用开口拉延工艺，我司某车型发动机罩内板材料

利用率由 51.3% 提升到 54.9%，板料重量减少约 0.64KG。

如图 7，为开口拉延示意图，图 8，为封闭拉延示意图，材

图 3 掀背门外板上下段、连接板套模工艺示意图

图 4 顶盖修边工序示意图 图 5 顶盖加强板零件示意图

图 6 修边工序废料收集示意图

图 7 开口拉延工艺 图 8 封闭拉延工艺
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料尺寸有明显的减小。开口拉延工艺也可用于梁类零件。

拉延坎工艺的运用

拉延筋在汽车覆盖件拉延模具成形工艺中起着至关重要

的作用，用于调节材料流动阻力的大小与分布，防止拉延起

皱、开裂和产生表质量问题。对作用于材料流动阻力大小的

不同，大致可分为圆形筋、梯形筋、锁死拉延筋等。其中有

一种比较特殊的拉延筋形式，称之为拉延坎。相较于常规拉

延筋（如图 9），拉延坎（如图 10）没有常规拉延筋的管理

面部分，通过 2 处 R 角控制材料，坎底部充当管理面的作

用，从而进一步缩小材料的使用。以我司某车型前地板面板

为例，采用拉延坎替代拉延筋后，材料利用率由 79.69% 提

升到 82.06%，板料重量减少 0.29KG。采用此工艺的零件

通常为前地板、中地板等拉延成型较浅的内板类零件。

落料模弧形刀

冲压内制件坯料生产，落料生产线一般采用摆剪模具和

特制落料模具，采用摆剪零件一般有顶盖外板、前门外板、

后门外板、翼子板等梯形（方形）坯料，采用落料模落料的

零件一般有左右侧围、掀背门内板、后门内板等异性坯料。

对于发盖内外板、轿车行李箱外板上段等部分零件，由于产

品造型的原因，在 CAE 分析时可结合零件形状，使用弧形

的材料，进而达到提升材料利用率的目的。冲压内制件我司

某车型行李箱外板采用弧形刀落料模后（图 11），材料利用

率由 48.2% 提升到 53.6%。

批量生产、量产阶段

对于新车型模具经过半年多的调试后，模具进入批量侧

生产阶段，在此期间，模具在生产中不断磨合，状态趋于稳定。

这时，可以针对本车型所有拉延件再组织一轮评审，结合拉

延件的实际现状，判断材料尺寸是否还有缩减空间。按照技

术规格，常规拉延后拉延筋外剩余材料宽度为 8 ～ 10mm，

通过对拉延件实际状态判断（如图 12），谋零件调试稳定

后拉延筋外侧材料宽度接近 14mm，判断可以将拉延件外材

料宽度继续缩小，材料卷宽方向以及步距方向均可实施。以

前门外板大小材料为例，若在卷宽方向以及步距方向各缩减

5mm 材料，材料利用率可提升 0.5%。检讨后再进行冲压试

压验证、精度减薄等测量确认。按照常规经验，不会对零件

的面品、精度和减薄产生影响。对于产量较大的车型而言，

也是一笔不小的降本金额。同时在检证实施的过程中，也培

养了员工改善无止境的工作意识。

结语

在目前汽车制造业竞争日益激烈的背景下，降低制造成

本成为汽车主机厂扭亏为盈、实现利润的重要途径。因此，

提高白车身冲压件的材料利用率成为当前技术条件下汽车主

机厂的核心降本、增效手段。本文介绍了产品分缝、套膜工艺、

废料回收、开口拉延、拉延槛、弧形落料模等冲压工艺方案，

同时在量产阶段也可开展材料尺寸优化，这些方案能够显著

提高汽车冲压件的材料利用率，从而降低整车制造成本，提

升主机厂市场竞争力。

图 9 常规拉延筋示意图

图 10 拉延坎示意图

图 11 行李箱外板弧形落料示意图 图 12 拉延筋外材料余量测量图




