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汽车后备厢内板成形问题优化

陈定奎

江铃汽车股份有限公司　江西南昌　330000

摘　要：汽车后备厢内板在生产中，对温度以及板料性能的波动等相关因素比较敏感，生产过程中经常会产生开裂、

滑移起皱等现象。基于此，本文先对后备厢内板造型进行介绍，再叙述板料冲压成形缺陷分析，然后阐述后备厢内

板功能需求，最后对汽车后备厢内板成形问题优化进行分析。
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引言：

背门内板是典型车身内覆盖件之一，该零件曲面的

形状比较复杂，一般为空间三维的曲面，并且外形的尺

寸也比较大，有着非常多的凸台以及凹槽，在冲压中非

常容易存在起皱以及开裂的情况。某车型后备厢内板在

生产过程中，存在滑移起皱以及开裂交替等情况发生。

每一批次都需要不断地调整气垫力等相关工艺的参数，

不仅对生产功率产生一定的影响，与此同时还会产生比

较多返修，解决这一问题显得非常的迫切。

1后备厢内板造型介绍

目前市场上的主流车型主要有硬派	SUV、城市SUV、

三厢轿车	3	种类型（两厢轿车后背门与城市SUV相似），

如图1所示。不同造型的后背门内板有各自的优缺点，

硬派	SUV	后背门内板：迎合硬朗的外观造型特征，整体

趋于平整，外圈侧壁深，侧壁拔模角小，制件整体落差

小，如哈弗	H9、丰田霸道等。城市	SUV、三厢轿车后背

门内板：根据外型特点及增加后备箱空间，整体为拱形，

密封面半径小，外侧壁高度相对较浅，制件整体落差较

大。如图1所示：

图1  某车型后备箱内板

2板料冲压成形缺陷分析

材料在成形过程中受到影响的因素很多，比如受到

材料、几何形状、接触的非线性等因素的影响。从而，

在加工过程中很难对材料的流动进行精确控制，因此，

材料成形过程由于诸多的影响造成了零件的表面质量、

力学性能以及几何精度等一系列缺陷。在冲压成形过程

中，主要的成形缺陷有:起皱、拉裂。

2.1起皱

起皱的定义是在板形材料的冲压成形过程中，受到

外加应力的作用时发生不均匀变形，导致零件部分形面

与标准形面出现差异的现象。如图2所示:

图2  板件冲压成形缺陷-起皱

板形材料横截面内沿材料厚度方向的剪切应力或者

拉力不均匀的情况下导致零件起皱,这就是材料起皱的机

理。材料加工过程中起皱虽然对零件的刚度和强度的影

响较小，但是，起皱是由于在加工成形过程中应力失稳

的表现，这会对零件的外观和几何精度造成影响，导致

零件加工失败，在加工过程中应该对其进行控制。目前，

为了控制材料在加工过程中起皱，主要从以下几个方面

进行控制：	

2.1.1材料方面	

材料的优良在很大程度上决定了加工成形是否成功，

在实际加工过程中，在不影响产品的性能需求的情况下，

可以选择一种成形性能较好的材料进行加工。比如，延

伸率大或者屈服点低的材料。	

2.1.2设计方面	

在设计产品形状的时候，要充分的考虑到材料变形

起皱的情况，在设计过程中，满足产品需求的前提下，

可以适当的对产品进行修改，比如尺寸、形状。设计人

员在设计阶段需要考虑材料起皱的因素，并对起皱情况

进行预测。在设计阶段，设计人员在允许的情况下可对

材料成形过程进行模拟仿真，可以有效的防止材料在加
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工过程中起皱。	如图3所示：

图3  某车型后背门内板模拟仿真结果显示

2.1.3工艺方面	

在加工工艺方面，设计人员可以适当的增加压力边，

可以对凸凹模圆角进行适当的条件。可以增设拉延筋，

调整材料的冲压方向，改善压料面形状等等方法来控制

材料在加工过程中的起皱。

2.2拉裂

材料在冲压成形过程中，由于外加应力超过了材料

本身的强度或韧性时，通常会导致材料拉裂，如图4	所

示为板件冲压成形过程形成的拉裂。材料一般易发生拉

裂的主要区域有材料的侧壁、凸模圆角处、法兰、凸模

端部和拉延筋部分。

在实际生产过程中，材料的拉裂造成了产品报废，

这是不允许的。所以需要对拉裂现象进行控制，改善材

料的流动性是一种控制材料拉裂的常见方法。改善材料

的流动性主要的手段有以下几个方面，如选材时，在满

足产品的性能需求的前提下，选择拉延性能较好的材料，

在设计方面调整侧壁的角度、优化压料面等，在工艺方

面可以扩大凸凹模圆角、减少压边力、增设拉延筋等。

图4  板件冲压成形缺陷-拉裂

3后备厢内板功能需求

对于车门内板的要求不同于其他部件，由于构成该

部件的材料较为单薄且构建层次具有一定的复杂性，但

是根据实际应用场景需求，需要其尺寸较大，因此对于

其材料的韧性程度要求较高。因此我们需要在保证汽车

美观的前提下，使得车门内板易于制作，具体要求如下：	

3.1外观质量

针对汽车外观而言，它是决定用户是否购买的重要

因素，因此任何一处微小的缺陷都会影响其美观性，因

此在整个汽车制造的过程中对于诸如波纹、凸凹纹等问

题是不允许出现的，除此之外，当进行汽车覆盖面的生

产时需要保证整个面线条的流畅，且需要高度对称，对

于连接部分需要借助装饰物来进行处理，在保证线条流

畅的前提下保证整体美观性。

3.2大小与状态

针对汽车外形覆盖部件的尺寸和具体形状需要根据

图片模型进行设计。对于车身覆盖曲面而言，其要求是

曲面立体型的，将车身覆盖曲与车身进行连接时，需要

在车身预留出一定的空间以保证覆盖面与车身整体契合，

从而使得接口处平整。	

3.3刚性。在汽车后备厢内板形成的过程中，由于材

料在高强度作业的条件下发生了一定的形变，因此导致车

门内板刚性无法达到预期要求，进而会造成车身在受到震

动时出现空洞声等情况。若使用韧性较低的材料进行加

工，会导致汽车在受到较大的震动时造成后备厢内板的形

变。除此之外，利用这种塑性不够刚性差的材料制作汽车

外形，会造成汽车一定程度上的磨损，使用寿命大大减

少，因此在后续工作中需要对该种材料进行改进。	

3.4工艺性

工艺性对于后备厢内板十分重要。一方面，良好的

工艺性可以使得内板有着较高的冲压成形性能、操作安

全性、焊装性能；另一方面，拉深工艺对于汽车覆盖件

冲压有着不可忽视的作用，主要体现在汽车覆盖面的成

形是借助合理的拉深工艺来实现的。如图5所示。

图5  某车型后背门内板拉深工艺

4汽车后备厢内板成形问题优化

4.1明确拉深方向

若要保证确定拉深件的精确性，首先需要确定拉深

方向，一方面，拉深方向可以决定压料面形状；另一方

面它影响到工艺补充部分的余量。通常拉深件的不达标

往往是由于拉深方向并未精准确定，当改变拉深方向时，

即需要修改拉深模。拉深模的修改往往具有一定的难度，

涉及到对拉深模重新设置参数以及重新制造，除此之外

还需要对后续模具进行修改，因此确定拉深方向在整个
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过程中十分重要。当确定拉深方向时，以下几点需要特

别注意：	

当对原材料进行拉深时，其空间形状以及棱线、筋

条等因素均需进行详细的计算，尽量保证一次拉深出来，

避免出现诸如凸模接触不到的“死区”等情况。出现该

问题的实际场景是车门内板的某一部位发生形变或者出

现反方向成形的情况。因此，就该问题而言，内板本身

的凹形在一定程度上与拉深方向有着十分重要的联系。

对于从一个方向进行拉深的部件无法满足实际应用的场

景，可以采用两个方向的冲压，进而分两步从两个方向

先后拉深。	

将拉深深度差降至最低，从而减小形变分布的不均

匀性。对于一些较为简单的、高度对称的材料而言，我

们可设计一个对称模具，通过一次拉深形成两个部件，

这就需要确定相应的拉深方向，进而使得进料均匀，不

会造成阻力影响。

为了防止部件的表面缺陷，对于一些表面件，在选

择拉深方向时，通常为了达到质量要求，尽量避免偏移

线、颤动线等缺陷。本文是基于前两点作为选择拉深方

向的标准，在确定拉深方向之后，我们可以建立相应的

坐标系，具体参见下图6，这个坐标系可以对后续的压料

面以及冲压模拟起一定的辅助作用。

图6  以确定的拉深方向为 Z 轴建立的新坐标系

4.2内板压料面的设计

通常我们将“压料面”定义为位于凹模圆角半径以

外的那一部分坯料。但是通俗的说，“压料面”是对于正

装模具起作用的一部分表面材料。本文中所引用的“压

料面”是后者所代表的含义，即是指模具表面的一部分

材料。

压料面的形状应该避免复杂化的形状，最好以水平

压料面为最好。在保证压料面质量的前提下，应该尽量

减少材料的消耗，斜面以及平滑曲线均可以作为压料面

的基准面。在设计过程中，应该尽量避免大角度的平面

交汇，剧烈的形状变化，这些情况均可导致材料流动不

均匀以及材料的塑性变形，进而造成在拉延成形时出现

诸如起皱、堆积等现象。

水平压料面是在进行塑形过程中最常用的一种形状。

由于其阻力变化容易控制，进而在调整拉延成形时使得

压料面阻力达到最佳状态。对于向内倾斜的压料面而言，

其阻力相对较小，因此可在塑性变形时采用。	

该种压料面可以使得材料流动速度与流动方向均匀，

进而使得成形时较为稳定。同时在用压边圈对毛坯进行固

定时，毛坯的表面往往较为平整，不会产生皱折等现象。	

压料面在毛坯成形的过程中，应该将其进行固定，

进而在修检时可以方便进行进送料和取料。如图7所示。	

图7  设计压料面的侧视图

4.3内孔修补及几何改善

该步骤也十分重要，对于除特别开设的工艺孔之外，

零件在进行最后的拉深工艺之后，当维持冲孔拉深的顺

序时，将会导致在拉深过程中孔的形状发生一定程度上

的形变，所以在拉深时需要将孔进行填充处理。我们可

以利用CATIA	技术来对孔进行填充，首先是将零件进行

提取，目的是将孔的边界显化，然后执行填充命令，通

过该种手段，大部分孔都能够被填充。对于边界显化不

充分的孔而言，可以对几个区域进行修补，在修补过程

中可以借助辅助线以及辅助面进行相应步骤。值得注意

的是，所补的面都要满足切向连续。	

几何改善是在不改变部件轮廓的前提下，对数模进

行优化。其主要目的在于检查数模是否曲面出现重复性

以及其连续性是否完好，进而完成删除重复面以及改善

连续性，同时一些曲面上的碎面可以删除，重新整合。

改善后的曲面质量有助于后续的网格划分，这样一来既

可以减少划分网格的时间，又可以提高模拟的准确性，

因此该步骤至关重要。

4.4	摩擦系数确定

板料的拉深成形过程是一个对力的要求十分苛刻的

过程。其中摩擦力和压边力是我们主要考虑的两个力。

前者对于材料的流动方向以及材料的流动速度起着决定

性因素，合理的运用摩擦力可以避免零件和模具之间的

过度刮擦，保证零件的高质量以及高稳定性。在板料拉

深成形的过程中需要考虑诸如干摩擦、边界摩擦等摩擦

力，除此之外混合摩擦也在我们考虑的范围之内。在本

文中，主要是针对边界摩擦，辅以干摩擦和流体摩擦这

三类摩擦进行分析和研究。经过长期的实践，我们得到

在实际生产过程中通常将摩擦系数固定在0.1～0.5	之间，
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具体的取值需要根据实际情况来定。摩擦系数表达式为:

公式中 ，v就是相对滑动速度；

就是时间步长；

c就是衰减指数。

5结论

综上所述，在车身零件制造过程中，后备厢内板主

要就是成形难度比较大的零件，后备厢内板零件有着结构

比较大、型面的特征比较复杂等特点，通过其造型特点确

定冲压方向和冲压方案，可缩短模具制造周期。常见的密

封面起皱问题通过本文有效解决方案的实施支后得到解

决，对汽车后备厢内板研究和设计提供一定的参考。
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