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國
图 １ 成型技术工人在越来越短和高效的过程链中工作

成型制造

成型技术瞄准 ４ ．０

目 前 ， 高新技术全面促进了传统成型技术改造 。 高强度和超高强度钢 、 小批量 、 多 品种 、 优 良的品质和低成本

将是未来的发展趋势 。 面对这些挑战 ， 成型技术也在改变着其过程链 ， 在实践中为
“

工业 ４ ． ０
”

生产做足准备 。

文 丨 Ｓｔｅｐｈａ ｎ ｅ Ｉ ｔａ ｓｓｅ

门 前 ，
Ｏ ＥＭ 平 台 供应商 的 数 目 有门 的例子进行说明 ， 该工序只 占生产 中的冲压模具进行了改造 。 车 门 的 内板则

０ 下 降 的 趋 势 。
２ ０ ０ ５ 年 市 场 上 拥很少的 比例 。 汽车 门 的 内 板和外板 ， 不通过增加激光切割作业来完成 ， 这里也

有 ２ ７ ７ 家供 应商 。 预计 ， 截 止 到 ２ ０ ２ ０仅有左面 的还有右面的 ， 属于整体的生要 区别左件和右件 。

“

由 此我们 充分地

年只有 １ ９ ５ 个厂家 。
Ｔｏｗ ｅ ｒＡ ｕ ｔ ｏｍ ｏ ｔ ｉ ｖ ｅ产范 围 。 其在成型过程 中与后排的双排发挥 了现有冲压机的生产能力 ， 并可 以

Ｈ ｏ ｌ ｄ ｉ ｎｇ 有限公司 的 Ｔ ｉｍＦｉ ｓ ｃ ｈ ｅ ｒ 先生认座驾驶室门 仅存在非常小的 区别 。灵活地实施加工方案的转换 。

”

Ｆ ｉ ｓ ｃ ｈ ｅ ｒ

为其原 因归属于
“

多 品种
”

的市场走 向 。 说道 。

这种品种多样化是指小批量的零部件数 模块化结构如果汽车配套供应商担心改造模具

量增加 ， 且要求低成本的生产 。使成型模具数量减半会增加成本 ， 新 的加工方案则使汽车 门

为 了迎合市场需求 ，
Ｔｏｗ ｅ ｒ 公司决为 了实现低成本生产 ，

Ｔｏｗ ｅ ｒ 公司外板用模具数量从 ８ 个减少到 ４ 个 ， 汽

定 减 少 成 型模具和 冲压模具 的 使 用 数将成型模具改造成模块化结构 。 无论是车 门 内 板所需的模具数量从 ６ 个减少到

量 ， 充分利 用 冲压机 的 功 能 。
Ｆ ｉ ｓ ｃ ｈ ｅ ｒ汽车左 门还是右 门 均可采用

一

套模具实４ 个 ， 其 中 激光切割代替了成型压机 的

例举了
一

个生产载货汽车双排座驾 驶室现 。 同 时 ， 把汽车把手 凹槽和车窗 凹槽作业 。 通过模具镶块简单地交换 ， 其模

５ ０现代制造
■
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－
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具可重新用 于下
一

代产品 ， 因 此具有很的过程链显著提高 了能源效率 。
“

对于模具 制 造我们 可 以在过程链之 间

大的节约潜能 。 在生产过程 中 ，
Ｔｏｗ ｅ ｒ由 于 粉 末 冶金为 多 孔材料 ， 通 过采用 模拟技术 ， 现在我们需要提高预测

公司利 用 现有的
一

台 ６ 序冲压机 同 时加提高粉 末冶金结构 材料 的 密度 ， 排 除精 度 ， 计 划 至 ２ ０ １ ８ 年 放弃试验模具 。

工 内板和 外板 。 了 由 于 交变 弯 曲 强度 而 引 起的 缺 口 问这也意 味着我们必须要高精准地模拟 ，

由于缩短了过程链 ， 乳辊也具有很题 。

“

通 过在齿轮高 负 载 的局部 区域提很多项 目 都可 以采用 模拟技术 ， 如补偿 、

大的节约潜能 。 正如成型辊工艺开 发部高材料的密度 ， 从而提高最终产品的密折边 、 机械和热接合 、 表面探测 、 摩擦 、

的 Ｍ ｉ ｃ ｈ ａ ｅ ｌＨ ｉ ｒ ｓ ｃ ｈ 例举 的
一个生产 传度 。

”

Ｈ ｉ ｒ ｓ ｃｈ 说道 。 回弹量或者失效极限等 。

”

动齿轮的例子 。

一直以来 ， 传统的齿轮 在折边过程 中 ， 通过模拟预测 外形

生产步骤是锻造毛坯车 削加工 、 滚削加 粉末 丨台金烧结齿轮误差 ， 填料尺寸 （包装尺寸 ） 等 ， 甚至

工 内齿轮和去毛刺 、 插齿和滚齿 、 清洗 、
一个粉末冶金烧结齿轮新的过程链扩展到预测折弯过程的裂纹 、 回 弹量和

淬硬及硬车削 ， 最后通过硬精加工对于步骤是生产粉末 、 压制成形 、 烧结 、 后表面 。

“

我们必须要拉 出 量规测量 ， 将

内 齿轮进行修整 。 其 中最大的成本支 出处理 、 轧齿机加工 、 热处理 、 硬精加工总装组件的尺寸精确性上传到 ＣＡＤ ０
。

”

当 属硬零件的精加工 ， 然后是材料 、 车等工序 。 尽管作为原材料的粉末冶金的Ｐ ｏ ｅ ｌ ｍ ｅ ｙ ｅ ｒ 继续说道 。 为此 ， 他的公司

削过程和滚削工艺 。价格翻倍 ， 但是材料得到 了充分利用 。 专 门启动 了两个项 目 ，

一

个是围绕着过

作为轧机和轧机工具生产商采用 时
一

汽车传动齿轮的几何形体容易改变 ， 与程链进行灵敏度 的分析 ， 另
一

个是 以模

新工艺是使用 金新成型辊 。

“

在现有流烧结模具配合精度高 。拟最佳化为 基 础 实 现过程链 的 理想补

程 中 实现最佳化的潜能很小 ， 而新型的通过试验证实 ， 纯压制齿轮的抗磨偿 。

工 艺 则 呈 现 出 更 多 的 可能性 。

”

Ｈ ｉ ｒ ｓ ｃ ｈ损程度 明显高于 以往的钢齿轮 。 安装到

说道 。 汽车上的粉末冶金齿轮与经过磨加工的 从模 ｔ以至 ！１直接批 ：量 ｉＪＨ ＩＬ成型模具

汽车变速箱齿轮不再 由
一

个锻造制钢齿轮产生近似的 噪声 。
“

现 今 我 们 已 经 有 能 力 ， 在 奥

坯 ， 而采用 粉末冶金制成 。 烧结材料 的
“

如果人 们将粉末冶金的全部潜能迪 模 具 制 造 中 对 于 过 程 链 进 行 模

最大优点首先是对汽车轻量化制造提供归 属 到 短的 过程链 ， 人 们 也应该充分拟 。

”

Ｐ ｏ ｅ ｌｍ ｅ ｙ ｅ ｒ 说道 。 模拟预测 的极

了机遇 。 粉末冶金材料成分 自 由 度大 ， 利 用 零 件 性 能 集 成 。

”

Ｈ ｒ ｉ ｓ ｃ ｈ 总 结 说限范 围包括边裂 的敏感性 、 表面损伤的

粉末烧结工艺 的近净形 以及烧结金属具道 。 粉末冶金技术将生产过程链缩短了探测 、 稳定性 以及总装件的模拟 。 汽车

有 密度低 １ ０％ 的特点 ， 使 其在 汽车上５ ０％ ， 由 此 ， 降低 了生产成本 ， 减少 了生 产商在材料数据方面还有 待于去探

的应用 有增加 的趋势 。 功能集成更加简投资费用 ， 节省 了约 ５ ０％ 的生产面积 。 讨 。

“

拉伸试验达不到 材料特性所确定

单 化 ， 近 几年 来 ， 烧结金 属 的 强度也粉末冶金零件通过重量和制造规格地减的 输入变量 。

”

Ｐ ｏ ｅ ｌｍ ｅ
ｙ
ｅ ｒ 说道 。 为 了

大大得到 了改善 。 近净成型技术 （
Ｎ ｅ ａ ｒ

－少 ，
显著地提高 了转矩和噪声性能 。获得好的结果 ， 奥迪的工程师们在购买

Ｎｅ ｔ
－

Ｓ ｈ ａ
ｐ
ｅ ） 使材料得到 充分的利 用 ， 短 材料 中仅为材料特性就支付了

１

很高的费

注重整个过程链的用 。
Ｐ ｏ ｅ ｌ ｍ ｅ

ｙ
ｅ ｒ 的 目 标是为 了实现直接

ｔ

质量批量生产模具 ， 模拟必须精准 。

汽车制 造商也注重检竞 争 厂 家 ＢＭ Ｗ 也 在 优 化 过 程

查过程链的每个步骤 。

“

以链 方 面 下 足 了 功 夫 。 在 位 于 德 国 的

前每个过程步骤设有单独Ｒ ｅ ｇ ｅ
ｎｂｕ ｒ

ｇ 冲压厂的 Ｓ ｔｅ ｆａｎＰｕ ｒ ｒ 用研究

的阶段质量检验机构 ， 现的分析数据预测车身部件生产 中的质量

Ｉ 在 ， 在接合和折边工序 中问题 ， 包括从供货的卷材直至成品零件

｜

的质量 阶段 ， 更 多 的是通的 全过程链的研究 。

“

冲压生产 线 的生

５

过虚拟技术支持 以达到总产过程是我们 的研究重点 ， 尽管 由于受

｜ 装 组件 的 质量 。

”

奥迪 板不稳定 的影响还要求相 同 的质量 ，
至今

： 材 虚 拟 过 程 链 的 项 目 经为止的流程要求手动和反应必须相互配

理 Ｊ ｅｎ ｓ Ｐ ｏ ｅｍ ｅ
ｙ
ｅ ｒ 解释道 ， 合 。 为此 ， 质量检测需要投入很大的费

用 ， 我 们 必须要改变这种 现象 。

”

Ｐ ｕ ｒ ｒ

图 ２ 粉末冶金制成的 ６ 档传动齿先生说道 。

轮 ， 其应用在
一

个手动变速器上ＢＭ Ｗ 的创意来源于分析扰动与质

５ ２现代制造 ．

顶代金園 ／ ｌ Ｄ工２ ０ １ ６
－

０ ８ｍｗ ． ｖｏｇｅ
ｌ

． ｃｏｍ ． ｃ ｎ



Ｃａ ｓｅＳ ｔ ｕｄ ｙ 丨
走进行业

量之间 的关联数据 ， 并上传到
一

个云存
；

 ＾

 １
：

储器 （ Ｃ ｌ ｏ ｕ ｄ
） 内 ， 然后进行评估 。 每 Ｉ

个零件都设有
一

个识别编码和
一

个模拟《
ｐ

等量 。 在卷材生产线 ， 通通光打标机＿

使每块 板坯都有
－

个清楚 的 ｍ 码 。 通＿＿
＿＿＿７ ＩＢ

过这个编 码 板 坯 所有 的 特性被上 传 到 １

ｃ １ 〇 ｕ ｄ 内 。

“

这 时卷 材生产 线 不再是 简一
－

Ｉ

单地生产板件 ， 而生产 出 的板件是带有Ｅｌ

材料性能 的 可识别 的部件 。

”

Ｐ ｕ ｒ ｒ 解释

说到 。 即使板材件还在卷材的位置时就

已经被列人到 下
一

个工位上 。 在冲压生

产线上可识别零件加 工的状态 。 从这个

位置开始 ， 不 仅材料性能还有加工特性

一切尽在掌握 中 。 冲压生产线工序之后

再进行廳检测和误差的测定 。

提前避免废品产生 图 ３ 装配有现代化控制系统和伺服机械的锯齿和插齿的冷轧轧齿机

分析结果显示其误差不仅 出 现在从

卷材到卷材 ， 在卷材 内部和切割钢板的

堆垛 内 也存在误差结果 。

“

模型预测 的 装在组合的辊子滑动轨道上 ， 然后安装

结果与 出 现裂纹的地方相对接近 ， 但是 ；

＞ ＞
ｒ”： 彡滅赛赢； ４５在整 台 机 床 上 。

”

Ａ ｎ ｔ ｒ ｉ ｔ ｚ 公 司 销 售 经

还不能够非常准确地判断出 哪些具体位？理 Ｓ ｔ ｅ ｆａ ｎＫ ａ ｉ ｓ ｅ ｒ 说 道 。 因 为 螺 栓 内

置将会出现裂纹 ？

＂

Ｐ ｕ ｒｒ 总结道 ？ 但是 ， 的压 电石英被瓶和 张 紧 ， 这样传感器

至少人们可 以预测裂纹产生大的可能性 螺栓可 以在任意的地方测量拉伸力和压

区域 。

“

未来我们 继续计算研究 ， 在废 力 。 按 照 Ｋ ａ ｉ ｓ ｅ ｒ 的 观点 ， 在半 成 品 时

品 出 现之前提前排除 。

”

Ｐ ｕｎ
？

接着说道 。ｊ压 电石英就被滚压 了直至冲压件的完成

正 如 在 成 型 技 术 的 效率课题项 目 都可 以 自 己识别 。 在？ｆ型的智 能工厂将

ｒ ｒ ａ ｕ ｎ ｈ ｏ
ｌ ｃ ｒ Ｉ

Ｗ ｌ Ｍ ） ｎ ｋ １ａ ｎ ｄ
ｇ

ｒ ｃ ｂ ｃ １
，

＇

－ ） 

（

／

：＾Ｍ １ Ｈ ｉ
－

Ｈ 〇
｜
Ｖ ．

化 ， 就要看整个过程链 。

”

模具 、 质量 和之后仓储过程和产品生产的全过程 。

保证 、 物流 ＇ 生产过 ：？ 中 的数据处理也 图 ４

“

模型预测的结果与出现裂纹处相对接近 ，

包括在 内 ， 还有与配套供货商的过程链 但是还不能够准确地判断 出具体哪里会出现裂 在实践中体 －验
“

Ｉ业 ４ ． ０
”

同 属
“

工业 ４ ． ０

”

的项 目 。 这些项 目 正
纹 。

”

ＢＭＷ 公司的 Ｓ ｔｅ ｆａ ｎ Ｐ ｕ ｒ ｒ  ｉ兑道 目 前
一

个位于 Ｆ ｕ ｌ ｄ ａ 的 客 户 正 在

在 ＩＷＵ 的 Ｅ ３ 研究工厂进行 。 体验试装有传感器螺栓的机床 。

“

面临

Ｌ ａ ｎ ｄ ｇ ｒ ｅ ｂ ｅ 教授认为 ， 从信息物理对于
“

工业 ４ ． ０

”

的生产 ， 还需要 回 答的挑 战是 ， 这样大量 的数据进行计算 ，

生 产 系 统 的 意义上 讲 ，

“

工 业 ４ ． ０

”

生三个问题 ： 如何获取数据 ？ 怎样进行数无论 对于机床 操作 人 员 、 机 床 制 造者

产应该具备三个关键要素 。 第
一

是互联据管理和数据加工 ？ 怎样汇总和有用 的还是 应 用 企业都提供 了 好 的计算 可 能

智 能 制造 ， 自 主信息交换 ， 自 主生产控亦重要的信息 ？ 性 。

”

Ｋ ａ ｉ ｓ ｅ ｒ 说道 。 体验的 客户 应该将

制 ， 由 此生产 出 智能产 品 。 第二是可识Ａ ｎ ｔ ｒ ｉ ｔ ｚＫ ａ ｉ ｓ ｅ ｒ 是 冲 压 和 成 型 自搜集和评定的数据在下个月 汇总到模拟

别 的 ， 可跟踪的位置 以及掌握其背景和动化制造厂商 ， 他们与专业生产传感器程序 内 。 机床制 造商要重视保护数据 ，

状态 。 第三个因素是人类和 资源 ， 如能螺栓的 Ｃ ｏ ｎ ｓ ｅ ｎ ｓ ｅ ｓ 合作 ， 并将这种传感机床控制 系统的数据和压力要存储在机

源和 资源效率 、 智 能助手系统 、 柔性工器螺栓应用 到生产过程 中 ， 以获取生产床的黑匣子里 。 如果需要维修 ， 要在客

作机构 或者与 人 口 统计相符的工作等 。 过程数据 。

“

我 们将传感器螺栓首先安 户在场的情况下读取数据 。 ｃａ

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 顸代金園邢工 ２ ０ １ ６
－

０ ８
？

ＭＭ 现代制造 ５ ３


