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摘要：目的 研究汽车翼子板前门区域尺寸匹配控制方法，提高前门区域尺寸匹配平整度。方法 从拉延补

充工艺面造型、直翻工艺、侧翻角度 3 个方面来优化成形工艺，依据回弹扫描结果进行局部回弹补偿，建

立翼子板的前门区域尺寸匹配控制方法。结果 大量同类翼子板应用测试结果表明，在拉延补充工艺面造型、

直翻工艺、侧翻角度 3 个方面的工艺优化基础上，进行局部区域的回弹补偿，可以使翼子板的前门区域匹

配精度较好地达到评估标准。结论 实验验证这套方案适合多数翼子板零件，可以有效保证翼子板与前门匹

配处平整度。 
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Control of Dimension Match in Front Door-side Area of Automobile Fender 

WU Peng-fei, ZHANG Lu  

(Body Planning Die Center, SAIC Volkswagen Automotive Co., Ltd., Shanghai 201805, China) 

ABSTRACT: The paper aims to research the dimension controlling method for door-side area of automobile fender to improve 

dimension match flatness in front door-side area. Forming processes including drawing addendum geometry, flanging process 

and cam flanging angle were optimized, and springback compensation was conducted according to results of springback scan-

ning. Thus, a dimension controlling method of automobile fender for matching with front door was developed. In plenty of tests 

on similar automobile fenders, the quality of automobile fender dimension match flatness in front door-side area met the evalua-

tion criteria based on the forming process optimization in drawing addendum, flanging process and cam flanging angle and 

springback compensation in partial area. The method is suitable for parts of most fenders and can improve dimension match 

flatness of fender and front door efficiently.  
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汽车覆盖件零件中翼子板相对于其他外覆盖件

来说结构比较复杂。不同车型的翼子板匹配区域有所

不同，如果匹配区域越多，产品形状就越复杂，冲压

成形时尺寸精度就越难控制[1—8]。其中，与前门的匹

配精度是影响汽车外观质量的重要因素之一，也是翼

子板模具制造的主要评价依据，因此，文中将对翼子

板与前面的匹配精度控制展开研究。 

翼子板成形工序较多，一般包括拉延、切边、翻

边整形等工序。由于产品转角多，一般需要两次翻边

才能保证成形质量，因此，翼子板成形过程中回弹比

较大，尺寸精度控制是很困难的，这也是行业的难题

之一[9—14]。 

应用技术 
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为了解决这个行业难题，将从拉延补充工艺面造

型、直翻工艺、侧翻角度 3 个方面来优化成形工艺，

依据回弹扫描结果进行局部回弹补偿，以研究翼子板

的前门区域尺寸匹配控制方法[15]。 

1  工艺方案对平整度的影响 

覆盖件零件中与翼子板匹配的零件见图 1，翼

子板与前盖、侧围 A 柱、前门、大灯以及前保险杠

等零件都需要匹配，所以翼子板成形过程复杂，翼

子板在前门区域的成形工序主要有“拉延 -切边 -直

翻边-斜楔翻边整形-精切边冲孔”等 6 序，工序排布

见图 2。  

翼子板与前门区域匹配的位置比较明显，尺寸也

比较长，要求也很高，一般间隙公差一般为−0.5~+0.5，

平整度公差为 0~+0.4。为了达到尺寸评价标准，分别

从拉延补充工艺面造型、直翻工艺、侧翻角度 3 个方

面来研究翼子板与前门区域尺寸匹配控制方法。 

 

①前盖匹配区域；②侧围 A 柱上部匹配区域；③前门匹配

区域；④侧围 A 柱下部匹配区域；⑤大灯及前保险杠 

图 1  翼子板前门区域匹配 
Fig.1 Dimiension match of fender in door-side area 

 

图 2  翼子板工序 
Fig.2 Fender process 

1.1  拉延补充面造型影响 

工艺补充面设计主要保证拉延成形时板料变形

充分且均匀，减薄率超过 4%，并有效控制开裂风险

和表面缺陷，此区域常用补充面截面形状见图 3，三

维造型见图 4。 

为了控制翼子板与前门区域匹配尺寸，在常用补

充面基础上进行改进，在翻边面增加水滴形状的吸料

凸包，以改善前门区域翻边多料的现象，增加水滴的

形式及位置见图 5。 

 

图 3  翼子板与前门匹配区域的补充面形状 
Fig.3 Drawing addendum geometry of fender and front door 

match area 

 

图 4  翼子板无水滴常用补充工艺面 
Fig.4 Fender drawing addendum without water-drop shape 

 

图 5  翼子板带水滴补充工艺面  
Fig.5 Fender drawing addendum with water-drop shape 

常采用无水滴和改进带水滴的补充面 2 种方案

进行全工序成形模拟，回弹模拟结果见图 6。 

由回弹模拟结果可以看出，增加水滴方案并未对

前门区域平整度产生有利影响，分析对比回弹量增量

可知，无水滴的回弹模拟结果最低处为−0.4 mm，带 
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图 6  2 种补充面造型的回弹模拟结果 
Fig.6 Springback simulation result of two different drawing 

addendums 

水滴的回弹模拟结果最低处接近−1 mm，因此对于此

零件前门区域补充工艺面仍采取传统模式，有利于平

整度的控制，但是不同零件、不同结构面、不同水滴

形状和位置都会对实际拉延和翻边成形产生不同程

度的影响，因此此种优化方案仍需在其他项目中进行

尝试和验证。 

1.2  直翻翻边工艺对匹配尺寸影响 

前门匹配区域一般需要两次翻边整形，分别为垂

直翻边和斜楔翻边，垂直翻边和斜楔翻边都会对前门

匹配区域的平整度造成影响。为了优化垂直翻边工

艺，设计了 4 种不同参数组合方案，以进行成形模拟

对比。参数组合和模拟结果见表 1，研究对象为前门

区域 OP40 垂直翻边（翻边面长度为 45 mm）。 

表 1  垂直翻边方案比较 
Tab.1 Comparasion of vertical flanging processes  mm 

方案序号 方案说明 平整度落差

1 翻边高度20，翻边刀45，夹料 2.2 

2 翻边高度20，翻边刀20，不夹料 2.0 

3 翻边高度10，翻边刀25，不夹料 2.2 

4 翻边高度10，翻边刀25，夹料 1.4 
 

 

图 7  4 种翻边方案回弹模拟结果 
Fig.7 Springback simulation result of four flanging processes  

4 种垂直翻边方案的回弹模拟结果见图 7，方案

3 的前门平整度落差更大，整体落差在 2.2 mm 左右，

最大值−1.11 mm 左右；方案 4 的前门平整度落差 1.4 

mm 左右，最大值为−0.8 mm，因此夹料翻边比不夹

料翻边更有利于前门平整度的控制。方案 2 与方案 1

相比，前门平整度落差 2.0 mm，最大值−1 mm，略小
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于方案 1，因此翻边深度浅比翻边深度大更有利于前门

平整度的控制，因此，用翻边高度小、带夹料的垂直翻

边工艺更有利于翼子板零件前门区域的尺寸控制。 

1.3  侧翻翻边角度影响分析 

翼子板前门区域在 OP40 直翻之后，OP60 侧翻

工序对零件的平整度影响更大。为了优化 OP60 侧翻

工艺，文中尝试改变斜楔角度，采用侧整的方式，制

定了 4 种方案比较斜楔角度对翼子板前门区域平整

度的影响，具体斜楔角度和平整度模拟结果见表 2，

研究对象为前门区域 OP60 斜楔翻边，回弹模拟结果

见图 8。 

方案 1 前门最低点−1.6 mm，从 A 柱上部到 A 柱

下部平整度落差 2.5 mm；方案 2 最低点−1.1 mm，落

差 1.5 mm；方案 3 最低点−1.0 mm，落差 1.4 mm；

方案 4 最低点−0.8 mm，落差 1 mm。无论是平整度最 

表 2  斜楔角度对翼子板前门区域平整度影响 
Tab.2 Effect of cam angle on fender flatness  

in door-side area  

方案序号 方案说明 平整度落差/mm 

1 48°度侧翻 2.5 

2 47°侧整1° 1.5 

3 46°侧整2° 1.4 

4 45°侧整3° 1 

高/最低值还是整体落差，侧整方案的回弹模拟结果

都整体优于侧翻的回弹结果，侧整 1°与侧翻的改善差

值最大，随着侧整角度的增大，改善程度趋于平缓，

并且平整度负值较大的区域向 A 柱下部转移，这种

趋势有利于回弹补偿方案的制定，因此，翼子板前门

区域第二次翻边采用侧整的方式更有利于平整度的

控制，并且比较小的侧整角度就能达到明显的效果。 

 

图 8  不同斜楔角度回弹模拟结果 
Fig.8 Springback simulation result of different cam angles

2  回弹补偿对平整度的改善 

OP20 至 OP70 工序的优化可以保证工艺方案处

于良好的状态，但是翼子板前门区域平整度整体仍有

落差，为了进一步提高平整度，必须进行回弹补偿。

根据夹持方案、装车质量评估、补偿数据等因素制定

了翼子板的补偿区域方案，见图 9。 

在翼子板前期工艺设计和优化阶段，回弹补偿区域

和补偿量主要依据数值模拟结果。影响回弹的因素非常

复杂，数值模拟回弹的精度还有待进一步提高，但是一

般情况下数值模拟回弹与现场实验结果的趋势比较一

致，因此前期工艺设计阶段的回弹补偿仍具有参考意义。 

为了准确进行回弹补偿，回弹补偿量主要根据现

场试模的扫描数据来制作，如图 10 所示，翼子板前

门区域的补偿量制定不仅要满足零件自身的平整度

要求，还要考虑其与匹配零件的相互关系，翼子板与

前门的匹配关系见图 11，翼子板前门区域平整度要

求为 0~−1，因此前门区域的补偿量略高于回弹模拟

结果的落差，实现正差值，前门区域最大负值为−0.2 

mm，补偿量为+0.4，实现正差值。 
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图 9  翼子板补偿区域方案 
Fig.9 Scehme on fender springback compensation area 

 

图 10  翼子板补偿区域和补偿量 
Fig.10 Fender compensation area and compensation 

dimension of fender 

 
图 11  翼子板与前门匹配关系 

Fig.11 Match relation between fender and front door 

在拉延补充工艺面造型、直翻工艺、侧翻角度 3

个方面工艺优化基础上，进行局部区域的回弹补偿，

使翼子板的前门区域匹配精度较好地达到评估标准，

如图 12 所示。 

 

图 12  翼子板的前门区域匹配结果 
Fig.12 Match result of fender in front door-side area 
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针对翼子板的前门区域匹配问题提出了一套工艺

优化和回弹补偿方案，这套方案经过实际应用，适合大

多数翼子板零件，是一套比较通用有效的工艺方案。 

3  结论 

从拉延补充工艺面造型、直翻工艺、侧翻角度 3

个方面进行工艺优化，根据现场回弹扫描结果进行局

部回弹补偿，建立了翼子板的前门区域匹配优化方

案，经过实验验证这套方案适合多数翼子板零件，可

以有效保证翼子板与前门匹配处平整度。 

1) 对于翼子板的前门匹配区域，传统不加水滴

的补充工艺面更有利于平整度的控制。 

2) 在直翻工序中，翻边高度小，带夹料的垂直

翻边工艺更有利于翼子板的前门区域尺寸控制。 

3) 在侧翻整工序中，采用侧整的方式更有利于

平整度的控制，并且比较小的侧整角度就能达到明显

的效果。 

4) 在回弹补偿中，前门区域的补偿量略高于回

弹模拟结果的落差，实现正差值。 
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