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KMAS冲压分析 CA E软件在车身件
设计及工艺预分析中的应用

丁　祎 ,胡　平 ,曹　颖 ,李运兴

(吉林大学 车身与模具工程研究所 ,长春 130022)

摘　要 :论述了 CA E冲压成形技术在车身件设计及工艺设计分析中的重要作用。并应用

KMAS冲压分析 CA E软件对某车型前地板进行了产品设计及工艺分析 ,提出了在车身件产

品设计及模具设计中实施可制造性设计的方法 ,以及在最短时间内得到最优工艺方案的方法

和实施过程。该设计及验证方法为车身设计师和制造工艺师提供了可行的产品并行工程设计

方法 ,可有效地缩短设计验证周期并能提高设计质量 ,从而缩短产品开发周期。
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Application of CAE Soft ware KMAS for Sheet Metal Forming in Auto2Body

Component Design and Pre2analysis of its Formabil ity

DIN G Yi , HU Ping , CAO Ying , L I Yun2xing
( I nsti tute of A uto2bod y and Die Engineering , J i l in Universit y , Changchun 130022 , Chi na)

Abstract :The important roles of t he CA E for sheet metal forming in t he field of auto2body component s

design and t heir p rocessing analysis were discussed. The application of an independently developed

CA E sof tware King2Mesh Analysis System ( KMAS) for sheet metal forming was exemplified by t he

design of t he f ront floor panel of a new type car and it s formability analysis. A formability oriented

design technique for t he auto2body component s and t heir p ress mould and a process enabling to get t he

optimized processing plan and it s implementation in the shortest possible time were proposed ,

p roviding a feasible parallel engineering design method for t he auto2body designing and manufact uring

engineers to shorten the develop ment and it s verification time and improve t he product quality.

Key words :comp uter sof tware ; CA E sof tware KMAS ; auto2body design ; formability p re2analysis ;

CAD/ CA E/ DFM

0　引　言

用户对汽车产品性能及质量的要求越来越

高 ,安全性法规和标准对汽车产品的约束也越来

越严格 ,迫使汽车制造厂家在竞争中必须缩短产

品开发周期、提高产品质量、降低开发成本。因而
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发展和采用大量的信息及计算机高新技术并应用

于设计、制造的全过程对加速汽车开发与生产十

分必要。

汽车的整个设计、生产、制造、检验、营销是一

个复杂的过程 ,信息量大 ,数据流复杂。应用先进

的计算机技术 ,可实现汽车开发、试制、试验及制

造全过程的高效率化。美国福特公司将计算机辅

助设计 CAD ( Comp uter Aided Design) 、计算机

辅助 制 造 CAM ( Comp uter Aided Manufa2
ct uring) 、计算机辅助工程 CA E ( Comp uter

Aided Engineering ) 及 产 品 信 息 管 理 PIM

( Product Information Management)概括为 C3P ,

这是一个将计算机技术合成的工具集。将零件形

状设计、制造数据以及其他信息联系在一起 ,用来

支持和优化汽车新产品开发系统。其关键技术包

括 :从概念到制造全部电子化 ;实施同步工程 ;用

数字化的电子产品模型取代大量的实体模型 ; 建

立“数字化的虚拟工厂”来模拟生产过程和实际操

作。C3P要实现的先进的、重要的技术目标之一

是使数字化的样车装配与验证成为可能。应用计

算机技术 ,使实施同时工程 CE ( Concurrent

Engineering) 这一先进的工作模式成为可能。在

汽车开发中 ,组织多学科小组提前介入设计阶段

实行并行作业与协同工作 ,能提前发现问题 ,及早

修改和解决问题。并行工程的实施可在最短的时

间内实现高质量的产品设计与验证工作 , 体现了

现代技术、管理和合作精神的综合效果。

1　车身件的设计制造及冲压成形
CA E分析技术

　　车身件的生产是汽车制造的一个重要生产过

程 ,车身件模具的设计及制造水平 一直是制约开

发汽车产品品质与速度的核心因素。

由于汽车覆盖件大都是空间曲面结构 ,总体

尺寸大、相对厚度小、形状复杂 ,同时在成形时影

响毛坯变形的因素又很多 ,导致冲压成形中的变

形状况复杂 ,变形规律不易被掌握 ,易出现质量问

题。因此较好地把握汽车覆盖件的冲压成形特

点 ,准确、详细地分析覆盖件成形过程中的状况和

变形规律、预计可能出现的质量问题是车身件冲

压工艺的关键技术。

在以往的汽车开发中 ,从事车身件冲压设计

的工程技术人员在进行冲压工艺设计、冲模设计

时很大程度上依赖于自己的经验 ;对覆盖件冲压

生产中出现的质量问题 ,也要靠技术人员的经验

进行反复地试验。并且在冲模制造完成后 ,需要

通过进行实件冲压来发现制件起皱、破裂、刚性不

足、回弹过大等质量问题 ,再根据问题对模具进行

调试及修改 , 直到冲制出合格的制件为止。致使

制造周期长、反复多、成本高、技术难度高。

采用 CA E 技术进行冲压成形性分析[1 ] ,一

方面 ,能在模具制造之前 ,从理论上分析成形的可

行性 ,指导模具方案设计 ,减少设计风险和反复 ;

另一方面 ,通过模拟坯料在冲压过程的成形状况 ,

优化模具设计与工艺参数。还可实现从坯料夹

持、压边圈压合、拉延筋设置、冲压加载、卸载回弹

及切边回弹的全过程模拟 ,定量地确定破裂、起

皱、回弹的部位与程度 ;能够分析模具间隙、摩擦

状态、压边力大小、材料参数、冲压速度等各种因

素对冲压过程的影响 ;还可以根据坯料在冲压过

程中的流动和变形情景确定合适的毛坯形状及尺

寸[2 ,3 ]。

2　KMAS冲压成形 CA E软件在车
身件产品设计阶段的应用实例

　　冲压成形 CA E商品化软件 KMAS是由吉林

大学车身与模具工程研究所自主开发的专门用于

金属和聚合物板材模压成形性分析的商品化软

件[4～7 ]。本节以某车型的前地板的设计为例 ,着

重论述了在产品设计阶段应用 KMAS技术进行

冲压成形过程的模拟及模具结构和参数的确定。

2 . 1　前地板结构设计形状及要求

图 1为前地板为达到结构设计及底盘布置要

求的形面造型。此前地板中央通道左右不对称 ,

前部左侧形状变化较大 ,局部收形形成细颈 ,之后

在中部加宽较多。属于大型复杂、拉延深度和难

度均较大的车身内部构件。

地板材料为 08 AL2Z ,板厚 t = 1. 0 mm ,强度

极限σb = 299. 5 MPa ,屈服强度σs = 173. 0 MPa ,

加工硬化指数 n = 0. 198 ,各向异性系数 R =

1. 566 ,硬化系数 K = 503. 1 MPa。

由于制件具有沿轴向截面变化的特征 ,预计

在冲压成形过程中收形细颈段会出现皱折及破

裂 ,需对其冲压成形性进行全面评估 ,在保证结构
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图 1　原设计地板结构

Fig. 1　Original design of floor panel

设计要求的前提下 ,对出现的质量问题提出对模

具结构和参数的改进建议 ,或提出对结构的局部

更改建议 ,。

2 . 2　地板模具结构设计初步方案

前地板属于成形面积很大的大型拉延件 ,一

般在双动压床上加工 ,制件的冲压加工位置与其

在设计时的整车坐标系中的位置相同 ,凸模为凹

型。在设计工艺补充及压料面时必须遵循两个原

则 :一是压料面的长度必须小于凸模截面线周长 ;

二是压料面截面线夹角必须大于凸模截面线夹

角 ,以保证冲压过程中制件表面不发生皱折。根

据此件结构特点进行了凹模、工艺补充及压料面

的形面设计 ,如图 2 所示。其中 A - A ,B - B ,C

- C ,D - D ,E - E ,F - F的断面形状如图 3所示。

经 CA E分析 ,其结果如图 4 所示 ,成形时 A

断面处破裂、B断面处皱曲严重。

图 2　原模具设计方案

Fig. 2　Design scheme of original die2face

图 3　模具相关断面图

Fig. 3　Cross2sections of die2design

图 4　原设计方案的 CAE分析结果

Fig. 4　CAE analysis result of original design scheme

2. 3　根据 KMAS成形分析结果确定改进方案

(1)改变端头工艺补充参数

前后端头工艺补充均为梯形截面 ,工艺补充

形式及参数见图 3中 A - A和 C - C断面。

前端头梯形截面下底边 L 1 尺寸分别取 340

mm和 380 mm 两种方案计算 ,后端头梯形截面

尺寸始终保持不变。由 CA E分析计算可知 ,当

L 1 增大时 ,由于模腔内积料增加 ,A 处破裂程度

要小些。L 1 增大对改善 A 处破裂有一定好处。

另一方面 ,当 L 1 增大时 ,细颈处积料增多 ,导致皱

折加重。

(2)改变两侧压料面

因为制件前端上翘 22°,如果两侧压料面按

等距向上提升 ,则压料面在前端有一折曲段 ,初始

方案采用 R 500 侧向压料面 (图 5) ,在光顺折曲

段采用两种“桥接”曲线方式 ,其折曲点处压料面

·051·
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图 5　侧向压料面

Fig. 5　The blank2holder on side2wall

高度相对原始方案分别抬高 16 mm 和 28 mm。

由 CA E分析计算可知 ,侧向压料面升高使压边

后模腔内制件构形更光顺。但由于压料面升高

后 , 压边后模腔内积料相对减少 , 导致最终冲压

件破裂更加严重。

(3)设计结构改进方案

由前面的分析 (图 4)可以看到 ,消除收形细

颈处顶面皱曲和根部的破裂是前地板成形的难

点。破裂与皱曲又是相互耦合的 ,单纯靠工艺措

施已经无法解决。所以可通过在保证制件结构和

使用功能的前提下 ,加大其局部圆角尺寸 ,改善其

成形性。图 6 (a)为制件的驾驶员侧原设计根部

圆角结构图 ,图 6 ( b)为改进后的根部圆角 ,详细

的断面更改尺寸如图 7所示。

(a) 改进前 (b) 改进后

图 6　前部收形处圆角的改进

Fig. 6　Improvement for front corner area

图 7　前部收形处圆角改进的断面图

Fig. 7　Sections of front corner improvement

　　为减少收形细颈处顶面皱折 ,前端头梯形截

面底边 L 1 取 340 mm ,侧向压料面取原始方案 ,

即前端转折处用 R 500 过渡方案 ,前端头加双道

筋。

CA E分析计算表明 ,圆角部更改方案达到了

预期解决破裂的目的。

为解决皱褶问题 ,在收形部上板面增加了如

图 8所示的工艺筋 ,以解决该部分的材料积料问

题。

通过对几个不同尺寸的工艺筋进行对比分

析 ,由 CA E分析计算确定了如图 8所示的工艺筋

的形面尺寸 ,达到了预期的消除皱褶的目的。

图 8　增加工艺加强筋方案

Fig. 8　The scheme of adding reinforcement

(4)预弯坯料与平板坯料

在模具改进与工艺条件相同的情况下 ,分别

进行了平板坯料和预弯坯料的成形分析。由

CA E分析计算结果显示 ,在当前情况下预弯坯料

优越性不大。

(5)拉延筋的布置

通过多个不同方案的拉延筋的布置分析比

·151·
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较 ,确定了如图 9所示的拉延筋 (黑色线条)的布

置方案。该方案能满足冲压成形性要求。

图 9　最终模具方案

Fig. 9　Final die - face design scheme

根据多种方案的分析对比 ,最终确定了可解

决制件前部收形引起的颈面皱曲和根部破裂的最

终优化的产品结构和模具 (见图 9) 。采用该方案

进行 CA E成形分析 ,其最终分析结果如图 10 所

示。图中标记 A 处的局部厚度为 0. 70 mm 左

右 ,减薄率为 30 % ,实际冲压不会破裂。图中标

记为 B和 C处在冲压过程中发生不大的皱曲 ,但

在距冲压下死点 5 mm前已全部展开 ,预计不会

有皱 ,但可能有痕迹。

图 10　最终方案的 CAE分析结果

Fig. 10　CAE analysis result of f inal design scheme

3　结　论

(1) 为了改善前端收形处条件 ,解决破裂问

题 ,放大了产品结构的根部圆角。

(2) 为改善前端收形处上端面皱褶 ,增加了

工艺筋。

(3) 压料面形状取如图 5 中的 R 500 的方

案。

(4) 为防止细颈顶面皱折和改善成形条件 ,

前端工艺补充的梯形截面下底边 L 1 取为 340

mm。

(5) 为防止冲压过程前端头进料 ,从而加剧

细颈顶面皱折 ,采用 R 6 双筋 ,其效果比拉延筋

好。

(6) 确定了工艺补充及压料面形状以及加强

筋的布置。

(7) 建议采用矩形板料。

(8) 压边力 FB H = 110 t。

通过此前地板件的产品设计及工艺分析实

例 , 说明了在 CA E冲压成形技术的辅助下 ,产品

及模具设计在最短的时间内可找到最优化的方

案 ,为后续设计提供了可靠的依据。
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