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汽车发罩外板缺陷及控制措施
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摘 要：汽车发罩外板属于汽车外覆盖件中的重要组成部分之一，其质量问题能够对车身美观程度产生直接影

响，但是在冲压操作过程中，受到各方面客观因素影响，发罩外板极易出现面品缺陷等问题，导致返工报废率持续处

于较高的状态。所以本文针对汽车发罩外板缺陷及控制措施进行探讨，以供参考。
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从整体上来看，汽车覆盖件具有形状复杂的特点，

所以结构尺寸较大、空间曲面较多、材料厚度较小，所

以成型规律把握难度较大，特别是如何对金属流动进行

有效控制从而获取合格制件，属于汽车覆盖件工艺相关

的重点问题。传统汽车覆盖件工艺编制方法，即为使用

与零件生产工艺类似的方式，但是因为大型冲压件的变

形特点以及流动规律均较为复杂，所以仅根据既往经验

难以满足相应的性能要求和结构要求，所以汽车覆盖件

出现缺陷的几率相对较大，特别是发罩外板部分，在原

材料质量不足、板料形状尺寸设计不合理等多方面因素

的影响之下，极易出现起皱、拉裂等缺陷，导致其成型

性下降[1]，所以有必要针对汽车发罩外板缺陷进行分析，

并提出合理的控制措施。

汽车发罩外板工艺设计方案的合理性，能够对模具

的设计及使用效果产生重要影响，所以在对外板模具结

构进行设计之前，必须首先充分明确汽车发罩外板的生

产工艺设计。

在通常情况下，汽车覆盖件的生产需要经过落料、

拉延、修边、冲孔等多个步骤，生产过程中既需要考虑

到生产工艺方案的全面性，也需要考虑到生产成本，所

以应该在能够满足汽车发罩外板性能要求的前提下，尽

量精简生产工序，将其成形过程控制为落料、拉延、修

边、翻边和侧翻边，且拉延工艺设计为其中最主要的工

序合理，进行拉延操作，保障其尺寸适宜，有利于后续

的各项操作具有优良的工艺基础，特别是针对汽车发罩

外板进行拉延操作时，必须充分考虑相应的冲压方向、

压边力等各方面影响因素[2]。

首先，适宜的拉伸冲压方向可以再进行拉延时保障

板材性能充分发挥，也就可以降低板材变形或裂纹等情

况出现的几率，拉伸品能够更加符合设计要求，所以在

确定操作方向时，必须注意以下几个方面：（1）全部需

要进行拉伸的部位，应该在一次冲压过程中完成；（2）

进行拉伸之前，凸模以及拉伸毛间保留的接触面积应该

尽量大；（3）进行压料过程中，应保障进料阻力持续均

匀稳定；（4）选择拉伸冲压方向时，应尽量选择能够避

免导致表面缺陷产生的方向。

其次，合理应用拉延筋有利于降低拉伸过程中压料

出现开裂和起皱情况的几率，因为拉伸筋可以对结构尺

寸进行改变，也可调节拉伸筋以及槽间的松紧程度，

从而起到控制材料流动阻力的作用。冲压时，压料面所

需的流动阻力可充分满足，也就有利于保障材料的刚度

得到提升，同时材料变形效果良好。且拉延筋的种类较

多，例如整体筋、双金、圆形嵌入筋、方形嵌入筋等多

个类型，应该根据实际需求选择适宜的类型。

再次，压力边能够对汽车发罩外板的板料拉延效果

产生重要影响，因为进行拉延成型时，针对压边力进行

调节可以控制约束力，并起到调节板料拉伸效果的作

用。因为压边力可以影响发罩外板成型效果，压边力过

大或过小均能导致外板出现破裂或是起皱等不良情况，

所以必须选用适宜的压边力，以能够在维持成型尺寸精

度的状态下，保障板料变形充分，并尽量缩减板料成形

以后等回弹[3]。

最后，为了保障发罩外板设计参数的切实可行，在

进行拉延成型操作以后，应该合理分析其中的主应变以

及变薄率，变薄率中包含局部变薄以及角部变薄两个

部分，若二者系数在一定参数以下，即表示汽车发动外

板可能发生开裂情况，应该根据其整体状态进行合理处

理，或是于后期生产过程中实施针对性的微调。

开裂缺陷

开裂缺陷属于汽车发罩外板部分较为常见的一类缺

陷，主要由拉伸过程中模具与板材匹配性不足所导致，

若开裂情况严重，则不需通过检验便直接可见，且即使
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开裂幅度较小，也能导致汽车发罩外板的使用效果受到

严重影响，并在一定程度上增加了产品报废的几率。一

般来说，常见的开裂缺陷出现原因为局部形状变形程度

过大，也就是拉伸深度过大，而导致变形过大的原因之

一，即在于板料定位稳定性不足或是板料直接被放偏，

同时进行压料的过程中，凹模和凸模之间的空隙过小，

凹模口位置或是拉伸筋槽的圆角半径过小等，均能够导

致过度拉伸，并直接影响板料状态，从而引起开裂情况

出现。除此之外，板料的质量与相关要求不符，流动性

较差，或是压料过程中压料力过大，均能导致汽车发罩

外板拉裂开裂缺陷出现。

起皱

汽车发罩外板起皱属于发生率较高的一类缺陷，在

针对板料进行压缩处理时，如果出现失稳情况，则极易

引起起皱现象，原因在于，拉伸过程中，压缩变形操作

能够导致板料的流向发生变化，如果板料流向不均匀，

则能够在局部区域出现板料堆积情况，并因此出现褶

皱。在此情况下，不仅汽车发罩外板自身的表面美观性

受到影响，其质量也在一定程度上下降，同时模具也能

因此出现过度的磨损。从实际上来看，起皱缺陷出现的

原因，其中部分与拉裂缺陷的原因一致，例如板料定位

稳定性不足，或是直接放偏，另有部分与拉裂缺陷的原

因属于同一类型，例如压料力以及板料流动性问题，但

是导致起皱缺陷时，压料力过小，板料流动性过强，同

时也包括凹模口部分的圆角半径过大。另外，如果压料

面存在研合效果不足现象，导致里松外紧情况出现，或

是拉伸筋的使用数量过少、放置位置不适宜，也能引起

起皱现象[4]。

高点和硌伤

高点和硌伤属于汽车发罩外板缺陷中，较为显著的

一种，在生产加工汽车发罩外板时，如果过程中出现控

制失效情况，例如模具保养效果不良、板料脏污等，均

能使发罩外板上出现高点或是硌伤现象，并且这一现象

能够引起大幅度的返工操作，并致使生产效率和相关的

效益受到严重影响。一般来说，如果在生产过程中，模

具的表面存在硬点，或是模腔内含有杂物，则能够导致

外板板料上出现显著的硌伤情况，另外，板料上料时，

其清洁度与相关要求不符，则几乎必然出现高点情况，

甚至高点数量不止一个，且能够在板料上清晰呈现，并

严重应用外板的美观程度。另外，如果修边时产生的料

渣被带入到板料上，并与板料共同进入到压料过程中，

其将能够被压到板料上，并引起高点或是硌伤等情况。

拉毛

拉毛现象的形成机制相对较为复杂，在针对板料进

行冲压成形处理的过程中，板料需要在模具型面之间滑

动，如果滑动效果不良，导致板料与模具进行强制接

触，则能够导致粘着磨损现象发生，也就形成拉毛缺

陷。这一情况不仅能够导致汽车发罩外板自身的使用性

能降低，例如抗腐蚀性、碰撞安全性以及抗疲劳性等均

相对下降，且相应的模具使用寿命也能受到影响。而导

致板料不能在模具型面之间进行顺利的滑动运动原因，

一方面在于模具表面不具有适宜的光洁程度，另一方面

在于凹凸模具之间存在空隙不均匀的情况，此外，如果模

具的拉伸部分硬度不够，也能导致滑动效果不良，进而引

起冲压变形效果受到影响，拉毛现象也就随之出现。

冲击线和滑移线

一般来说，汽车发罩外板上的冲击线和滑移线情况，

出现于针对板料进行冲压成型处理的过程中。如果在进

行操作时，模具针对板料产生冲击，并在其表面留下轮廓

印记，则这一印记能够在冲压过程中能够出现位置不稳

定的情况，以此为基础，于凸模圆角位置出现的线被称

作“滑移线”，于凹模位置或是压边圈位置出现的线被

称作“冲击线”。对于汽车发罩外板来说，冲击线和滑

移线一旦形成，则十分明显。关于冲击线的形成过程，

在针对板料进行拉伸时，凸模表面的圆角及拉伸紧等轮

廓线，能够针对板料形成冲击，并逐渐产生冲击线，此

后，拉伸操作继续，冲击线能够持续向内部进行移动，

同时凹模或是凸模的局部轮廓冲击线能够在不均匀拉力

的影响之下发生位移，这一过程即能够形成滑移线。

开裂情况控制措施

板料开裂的主要原因，是模具与板料匹配性不足导

致，主要是模具内板料的流动性不足以及压边力过大导

致，可改善板料表面状态，对其涂油或降低粗糙度，

使其中具有适宜的流动性，以能够为压料效果的改善提

供基础，同时合理调整压料力，适当降低压料力度，以

避免出现压料过度情况。还应适度增加圆角半径，以降

低板料受到的阻力，同时针对凹凸膜之间的空隙进行调

整，适当增加其间空隙，使二者之间的阻力减小，还应

适当提升其中的润滑效果，以进一步减小阻力。并且，

在针对板料进行定位时，不仅需要保障定位效果的准

确，还需避免出现滑动、偏移等情况，所以必要时可以

在其中增加预弯工序，以保障其位置的稳定性。另外，

为了避免出现局部拉伸深度过大的情况，应该对压料的

强度和力度进行适当控制，避免过度拉伸[5]。

起皱情况控制措施
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导致板料出现起皱情况的原因之一，在于其中的流

动性过大，并且压料力相对较小，所以针对起皱情况进

行控制时，选择流动性适宜的板料，并合理控制其中的

压料力，特别是应适当提升压边力，以避免出现板料过

度流动的情况。同时，还应适当缩减圆角半径，提升其

中的进料阻力，也就可以起到控制板料流动的效果。在

针对压料面进行研合时，也应该注意合理控制其中的松

紧程度，对拉伸筋的位置进行合理调整，或是适当增加

拉伸筋数量，改善既往易出现的”里松外紧“情况。与

此同时，也应该针对板料进行准确定位，避免其中出现

偏移、滑动等现象，必要时也可在其中增加预弯工序，

以保障板料的稳定性。

3.3高点和硌伤情况控制措施

针对汽车发罩外板上出现高点和铬伤情况的原因，

提出具有针对性的解决措施。为了避免板料上料时出现

清洁度不足的情况，需要针对其进行适度清洁，一般来

说，不仅需要板料自身全面过清洗机，还应定期更换清

洗机中的清洗油，一避免清洗油清洁程度不足影响板料

应用效果，在模具表面存在硬点的情况下，应针对硬点

部分进行研磨，以消除硬点，同时应保障研磨部分的平

滑性，避免导致板料损伤。针对上模模腔中存在杂物的

情况，应在将其应用于实际生产之前，对其进行合理调

试以及充分清洗。另外，应该针对凹凸模之间的刃口间

隙进行合理调整，以避免针对板料进行压料的过程中，

导致料渣共同压入其中[6]。

拉毛情况控制措施

以汽车发罩外板拉毛情况产生的原因为基础，提出

合理的解决措施，在其模具拉伸部位硬度不足的情况

下，应该更换材质，选择强度更高的模具材质，也可针

对模具镶块进行表面处理，例如电镀处理、TD、PVD

等。对于凹凸模之间存在的空隙不均匀情况，应该针对

空隙大小进行合理调整，以降低板料与模具之间的摩擦

力。同时，为了改善模具表面的光洁程度，应该定期针

对模具开展保养工作，包括抛光、打磨等，以促使其表

面光洁程度持续处于较好的状态，从而可以避免出现拉

毛情况。

冲击线和滑移线情况控制措施

因为冲击线和滑移线的情况较为明显，且极易导致返

工情况，所以必须针对其进行重点处理，例如针对压料力

进行调整，或是合理控制压垫的位置和厚度等，保障模具

压边力能够针对板料均衡的产生作用，从而避免出现轮廓

线位移情况，也就可以避免冲击线和滑移线产生。

结束语：

根据上文可以了解到，汽车发罩外板属于汽车覆盖

件中的重点部分，并且生产制作难度较大，所以在充分

了解汽车发罩外板生产工艺设计过程的基础上，还应针

对其中缺陷进行合理分析，以能够提出具有针对性的解

决措施，从而有效避免汽车发罩外板出现缺陷，也就可

以降低返工率和提升相关的效益。
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