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专用汽车改装中各种材料的弯曲
口唐山亚特专用汽车有限公司，岳义明

近年来管材弯曲件的使用呈

现快速增长的趋势，特别在专用车

改装中，为增加产品的美观与实用

性，避免产品中直棱直角现象，把

板材或者管材及型材圆弧化，以增

强美观。其中管材与型材的弯曲明

显不同于板材，由于其具有空心、

薄壁等特点，弯曲加工时不仅容易

发生断面形状变化，而且也会使壁

厚发生变化。故其加工方法、力和

弯矩的施加、产品的缺陷及其防止

措施等都与板材有很大区别。由于

管件的用途不同，对其成形的精度

要求也不一样，决定了管材与型材

弯曲工艺的多样性和复杂性。

研究板材、管材与型材的弯

曲，对提高产品质量、降低成本、

避免产生弯曲缺陷及优化工艺过程

有重要的理论意义和实际意义，现

结合本厂实际情况，把平板毛坯、

管材、型材弯曲在实际应用中的可

行性及优缺点进行分析比较。

板材弯曲

板材弯曲可分为压弯、拉弯、

滚弯、滚压成型等几种。根据板材

弯曲半径的大小，板材弯曲可采用

压弯和滚弯，一般较小及中等曲率

半径的板材弯曲采用压弯，可在压

力机和弯板机上弯曲；大曲率半径

的板材弯曲采用拉弯或者滚弯，可

在2～4个滚轮的卷板机上弯曲。

如我厂生产的混凝土搅拌车上装

中后支架折弯槽圆弧为一个长为

62 湟车T岁'llig 2015年笫1I期www．aut01950．com

195mm、曲率半径为150mm的弧形

板，因其曲率较小，采用自制简易

成形胎进行压制。在实际生产中，

一般采用带一定校正成分的弯曲方

法，让压力机给出的力超过弯曲变

形所需的力，制作胎具时只需制作

曲率半径为120mm的工装进行压制

(试验所得数据)，如图1所示。

图1

我厂生产的混凝土搅拌车上



装中加长滑料槽，其曲率半径中等

(208mm)，但是因其采用高强

16Mn板材，压制后回弹较大，故

制作精铸模具采用两次成形的方

法，解决回弹较大的问题，保证产

品精度。一般在弯曲半径中等板材

强度较高的钢板弯曲中可以采用二

次成形的方法解决回弹较大的问

题，如图2所示。

(c)

图2

我厂生产的混凝土搅拌车

罐体，其曲率半径一般在600～

1 250ram之间或者更大，采用三辊

卷板机进行弯曲，通过调整三辊之

间的距离来保证其曲率半径。在卷

板机上进行板材的弯曲是通过上滚

轴向下移动时所产生的压力来达到

的。卷板机按轴辊数目和位置可分

为三辊卷板机和四辊卷板机两类，

三辊卷板机又分为对称式与不对称

式两种。用三辊弯(卷)板机弯

板，其板的两端需要进行预弯，预

弯长度为0．5L+(30～50)mm(L

为下辊中心距)。预弯可采用压力

机模压预弯或用托板在滚圆机内预

弯，如图3所示。

我厂生产的混凝土搅拌车罐体

上的防水圈，为一个内曲率半径较
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大(大干600mm)，宽度为40mm

的钢板弯曲而成，一般采用数控下

料，但是因其圆弧较大，数控下料

产生废料较多，专门制做弯板胎

具。当所需弯曲钢板曲率半径较小

时可以制作手动弯板胎具，但是曲

率较大时，因使用扭矩较大需三、

四人方可弯制，故可在弯板胎具中

改进增加减速机代替人力弯管，

一人操作即可简单快捷。如图4所

示。

图3模具二次成形

管材与型材弯曲

近年来管材弯曲件在专用车改

装中使用尤其是外梯子、护栏及挡

泥板等部位的使用呈快速增长的趋

势。但是受到管材弯曲加工时不仅

容易发生断面形状变化，而且也使

壁厚发生变化等因素的制约，其产

品产量及质量受到较大影响。

在管材和型材弯曲时经常采用

图4

I向

因

许多与板材弯曲不同的方法，如施

加弯矩方法的改进、芯棒的应用、

填充料、充内压等。这些方法按弯

曲方式可分为压制弯曲、绕弯、拉

弯、滚弯、推弯无模弯曲等。因压

制弯曲后制件的形状不够理想，常

常使模具压制成形后管件弯曲部位

产生严重塌瘪，因此需要装入填充

料。但是对充填物要求较高，压制

效率比较低。故根据本厂实际，主
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要采用绕弯，但是圆管在弯曲后有

断面椭圆化趋向，利用模具型腔容

易使断面畸变后最大直径得到控

制。然而模具对最小直径的控制效

果不大，因此，绕弯工艺还常常配

合使用内部填充和芯棒等工艺措

施。如图5所示，一般芯棒直径比

管内径：bo．5～1．5mm，即

d=D．一(0．5～1．5)

芯棒长度一般取直径的3～5

倍，即

L=(3～5)d

图5

芯棒的头部球面形心应比弯曲

型轮中心线超前一段距离e。一般

情况下，P的初始值应根据管材直

径、弯曲半径及芯棒尺寸的大小初

步确定，然后再根据现场实际情况

进行适当的调整。e值可由下式初

步确定：

e2 42(R+DI∞5—6|

式中，D．为管材内径；尺为中性层

曲率半径；6为管径内径与芯棒之

间的间隙；6=D．一d(d为芯棒直

径)。

弯管机一般可分为两类，一种

动力为手动驱动，另一种由液压驱

动或其他减速机驱动。人力弯管机

(见图6)所提供的扭矩一般，故

人力弯管机弯曲的圆管一般直径小

于1寸管(1寸=33mm)；而数控弯

管机因为是使用液压驱动，所提供

的扭矩很大，所弯曲的矩形管或圆

管的直径较大，一般应不小于l寸

管。

本厂生产的混凝土搅拌车中外

梯子、护栏支撑及挡泥板支撑均使

用管材，其中护栏支撑弯管为管径

12mm的90。圆管，因直径较小，

弯管使用的弯曲力较小，制作人力

弯管机，人力弯管机的力臂一般较

大，需要接出一部分，具体由现场

实际决定。

图6人力弯管机

混凝土搅拌车中外梯子由矩

形管弯曲而成，因其弯管角度各

异，且弯曲力比较大，制作专门数

控弯管机，其夹紧模、加压模由液

压驱动，弯曲模采用电动机带齿轮

驱动，数控控制折弯角度，随时可

以调节，折弯角度固定后可采用手

动控制及脚踏板控制，弯曲简单灵

活。缺点：管件批次或厂商不一样

时，弯曲后回弹角度不一样，需试

验出补偿角多大时，弯曲后的管材

才符合图样，只有试验合格后才能

批量弯曲，比较适合一家厂商生产

同批次的管件大批量的弯曲。如图

7、图8所示。

混凝土搅拌车中挡泥板支撑由

内径较大的圆管弯曲而成，制作专

用的弯曲模、夹紧模、加压模在数

控弯管机上使用，如图9所示。

弯曲工艺中使用芯棒能较好

地维持管材断面形状，但不可避免
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图7数控弯管机

图8弯曲成型后样件

图9

地降低了工作效率。为解决上述矛

盾，可采用反向预变形弯管法，其

原理是在管材进入弯曲变形区前，

使管材内、外侧分别产生干弯曲变

形断面畸变方向相反地预变形，而

弯曲后断面畸变和预变形互相抵

消，使管材断面基本保持原形，以

满足断面畸变程度要求。

图10为采用反变形辊轮的情

形。管材3置于弯管型轮4与反变形

轮l之间，并用夹块7压紧在弯曲模

上。反变形轮将管材压紧以产生反

向预变形(图中A—A剖视)。导向

轮2的凹槽为半圆形，起引导管材

进入弯曲型轮和防止管材偏摆的作

用。当弯曲型轮旋转时，管材便绕



弯曲型轮逐渐弯曲成形。由于弯曲前管材断面受

到了与弯曲畸变方向相反地预变形，使弯曲成形

j

图10

1．反变形轮2．导向轮3．管材4．弯管型轮5．弯曲型轮

6．滚轮或滑槽7．夹块
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后预变形量与断面畸变量互相抵消，而弯曲后管材断面基本

上保持圆形(图中曰一日剖视)。图lOa为利用反变形绕弯原

理采用反变形滑槽弯管的情形，与图10b相比仅以反变形滑

槽代替反变形轮。

在通常情况下，只要反变形轮(槽)尺寸适当，可使

管件截面的椭圆度极小。因此反变形轮(槽)的形状尺寸直

接影响弯管质量。反变形轮(槽)一般采用双圆弧卵形，轮

(槽)深比管材半径稍大，弯曲型轮的凹槽可采用半圆形或

卵形。反变形法和采用芯棒相比，具有许多优点：省去了芯

棒的调整准备工作，生产效率高，管内不需要润滑，同时可

避免管件内部划伤；不需要复杂、昂贵而寿命低的芯棒，从

而降低生产成本。皿

岳义明

工程师，现从事专用汽车的工装

夹具设计及焊接工艺管理。
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康耐视助力客户提升市场竞争力

“Xpand目fl像扩展技术年photbars技术，让我们

在轮胎读码项目上出色完成了工作，表现非常优

异。我们对能够使用可改善读取性能、缩短安装

时间，以及降低拥有成本且具有成本竞争力的产

品策略感到兴奋。”润昆自动化公司的工程师说

道，“目前，康耐视扩展版解决方案为代码读取

应用程序提供了更有力的支持，以更高效的图像

采集效率，让我们最大限度地减少了读取失败次

数，大大提高了处理量与生产效率，同时也减少

了代价高昂的返工成本。”

“润昆自动化公司的设备在采用DataMan视觉

读码器后，读码性能大大提升。现在采用了两台

DataMan 303 X+Xpand 15，我们的方案具有较少

的故障点、较低的整体成本、易安装和易排除故

安装整体示意图

障等诸多优势，”润昆自动化公司的工程师总结说， “读取

率基本在99％左右，而利用HotBars技术，在条码出现扭曲破

损、特别是在轨道下面的读取，设备同样表现出很好的阅读

性能。”衄
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