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浅析深拉延模具调试策略
文 | 欧 贻 留，杨 娜，孔 祥 翔，刘 海 波

在深拉延冲压的实际生产过程中，由于高批次量的拉延

成形，拉延模凹模表面与板料表面之间摩擦生热，发热会导

致模具部件之间间隙紧，增大了压边圈、凹模和板料之间的

摩擦力，严重影响成形裕度较小的冲模的生产稳定性。本文

对深拉延模具调试策略和方法进行了详细的阐述说明，对从

事冲压制件质量管理和新车型开发相关工作的同行提供了一

定的参考。

课题

根据某主机厂新车型前门内板量产初期的生产数据统计 , 

生产第 1 件时，零件状态良好（如图 1 所示）；但随着生产

量的提高，当生产到第 450 件后，局部位置出现缩颈开裂现

象（如图 2），无法满足高批次量的稳定生产要求 , 不单会

直接造成冲压件的报废 , 原材料的耗损 , 增大企业的生产支

出 , 而且在其焊接过程中还会造成焊点开裂和焊点扭曲的问

题。

问题解决思路

出现缩颈 / 减薄问题的出现都是由于在拉伸过程中板料

流速过慢所造成的。在拉延成型过程中板料流动的阻力有两

个：一是拉延筋产生的阻力。对拉延筋的形状、数量、位置

进行相应的调整 , 可以有效调节板料流动速度 , 从而解决冲

压件的起皱问题。二是控制压边摩擦力。压料面的面积和压

料面的光洁度对材料的流动影响比较大。在批量生产时，由

于连续拉延成形，拉深模凹模表面与板料表面之间摩擦生热

（如图 3），增大了压边圈、凹模和板料之间的摩擦力，严

重影响成形裕度较小的冲模的生产稳定性。

图 1  第 1 件                          图 2 第 450 件
图 3 实测某车型生产过程中模具温度变化
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问题解决过程

研合率提升

模具在连续生产中，压料面越大，压料面与材料的摩擦

力就会越大，摩擦力过大导致模具产生的热量，使凹模与压

边圈间隙减小，导致零件生产的稳定性差。拉延槽到分模线

的平面为管理面，其它区域为非管理面，拆除平衡块，对压

边圈进行重新研合，管理面定义为强压区，对研合率要求高，

需要着色均匀且着色率≥ 95%，非管理面为一般着色区，均

匀虚着即可（如图 4 所示）。

调整拉延筋

压边圈研合完成后，不带平衡块调试出件确认对缩颈 /

暗裂有改善，但未完全消除。那需要开展拉延筋尺寸更改来

调整材料流动的阻力。方法如下：对有缩颈 / 暗裂对应位置

的拉延筋 R 角打磨，以减少材料流动的阻力，本课题调试期

间筋 R 角减小 0.5 ～ 1.0mm，经过 2 轮调试出件，解决起

皱问题（如图 5、6 所示）。

调试上下限，提高模具生产裕度

压边圈不带平衡块，30% 裕度调试。即下限 10%，正

常压力，上限 20%。对比材料流入量。上下限的材料流入量

与正常压的材料流入量相差≦ 5MM。

测量方法：①测量点位置现场根据图示百格线位置确定，

料边线为斜线位置为沿斜线法线测量；②材料流入量测量初

始位置 D：D=A+B-C-5（上模与压边圈接触 5mm），坯

料在初始位置 D 完成预成型后，在压边圈上画出坯料线（A-

生产闭合高度 ；B- 压边圈顶起到位后顶杆顶出机台上表面

的高度 ( 即顶杆起始位置，模具厂家设备使用卷尺测量）；C-

模具成型到底时，顶杆顶出压力机工作台上表面的高度（即

下死点，模具厂家设备使用钢板尺测量）；③第“2”步中

成型的坯料线与到底坯料线距离为材料流入量，如图 7 所示。

调整平衡块，保证生产稳定性

调试完成后，批量量产前安装并调整平衡块高度（带材

料状态），凹模与平衡块着色为虚着色，平衡块与上模间隙

C1=t-0.05mm，其中 t 为材料厚度，压边圈和上模间隙均匀，

保证模具受力均匀。压边力 F 可以分解为作用于材料的压力

F1 和作用于平衡块的压力 F2。压边圈与凹模间隙小于材料

厚度，当凹模刚开始接触压边圈时压边力 F 全部作用于材料，

即 F=F1。防止局部材料流入过快导致起皱。模具继续向下

拉伸 , 由于拉伸材料会变薄，这时压边力就会分别作用于板

材和平衡块上，即 F=F1+F2。防止材料流入过快导致起皱，

也防止材料流入过慢导致开裂。模具继续向下拉伸 , 模具到

底前，材料会变薄，这时压边力全部作用在平衡块上，防止

材料流入过慢导致开裂，即 F= F2。如图 9 所示。

首次批量生产 400 件验证

生产第 1 件时留拉延件，生产到 200 件时留 1 件拉延件，

生产到 400 件留 1 件拉延件，3 件对比材料流入量。材料流

入量差异约 5 ～ 6mm 左右，如图 10 所示。

图 4 压边圈着色指示图

图 5 零件起皱位置，拉延筋高度加高图

图 6 零件开裂位置，拉延筋高度降低
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经过多次单批量生产 800 件验证，连续生产过程中零件

未发生开裂、起皱和拉伤相象，满足批量稳定生产要求。

结语

本文主要对生产过程中拉延起皱不良常见课题进行了概

述，对实际生产中易出现的缩颈 / 暗裂问题进行了分析，结

合具体事例引述了实际生产中如何快速判断问题产生的原

因，并提出了积极有效的解决方法，为了保证深拉延件在生

产过程中起皱稳定，可以通过压边圈管理区研合率的提高和

非管理区均匀虚着色的调整（压料面间隙里紧外松），控制

图 7 拉延材料流入量对比

图 8 带材料状态平衡块与凹模为虚着色接触
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压边摩擦力来解决材料的流动性。暗裂都是成型过程中材料

流动过慢的问题，那么如果调整压边面的着色率还未解决，

可以将拉延筋起皱位置的筋降低或 R 角打磨，减少阻力来提

高材料的流动速度。整个调成过程中需要经过多轮的现场调

试测试，最终满足模具生产裕度的要求。调试完成后，为了

满足高批次量生产的稳定性，需要借助平衡块的确保上下模

具间隙，解决力的分均和高批次量生产模具发热导致的间隙

紧课题。力求通过拉延暗裂缺陷的改进提高零件的质量和生

产效率。

图 9 压边圈受力分布图

图 10 拉延材料流入量对




