
2016年 第17期   热处理/锻压/铸造10 热加工
www.metalworking1950.com

T 技术论坛echnology
Forum

辊压成形作为一种高效率的

生产工艺，拥有广阔的应用领

域，已成为大批量生产最常用的

钣金加工方法之一。辊压成形产

品在建筑行业、汽车制造、农机

制造、船舶制造和交通运输、石

油化工及日常用品制造等许多领

域，得到了广泛应用，在我国国

民经济中起着很重要的作用。

1. 辊压成形工艺简介

辊压成形（Roll Forming, 又

称冷弯成形）是将薄板带料通过

带有型槽的数组成形辊轮，渐次
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辊压成形工艺研究及在汽车行业中的应用

摘要：辊压成形作为一种高效的生产工

艺，在我国国民经济中起着很重要的作

用。介绍了辊压成形工艺的基本原理、

基本流程及特点，并列举了当前辊压成

形工艺在汽车行业中的应用，以及未来

辊压成形工艺在汽车行业轻量化领域的

发展方向。
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进行多道弯曲成形，从而得到所

需截面形状的零件。辊压成形

工艺特别适用于生产批量大的等

截面长工件，并可与多种工艺过

程（如开卷、冲孔、焊接、定尺

剪切等）结合，组成连续化生产

线。

2. 辊压成形工艺基本原理

从开卷机到辊压成形，材料

始终处于自由状态不受压，因此

材料受的是弯曲力，而不受拉伸

作用，所以材料变形是弯曲而不

是拉伸。当材料在辊压成形过程

中，每台辊压机对材料实施一次

弯曲变形，直到最后一台辊压机

使材料成形，整个过程都不存在

拉伸现象，故材料在宽度方向不

会变长。这也就是辊压成形零件

外形美观，表面光洁度高、强度

高的根本原因。图1展示了辊压

成形基本原理。

3. 辊压成形工艺基本流程

在辊压生产线上，辊压过程

中可与多种工艺过程，如开卷、

冲孔、焊接、定长剪切等结合，

组成不同用途的连续生产线。
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辊压生产线主要工艺流程可分解

为：打开料卷切料头＋对焊带钢

＋在线冲孔＋成形机冷弯成形＋

轮焊机＋切断＋收集制件，生产

线主要工艺流程如图2所示。

其中辊压工序是最核心的工

艺，该工艺通过一条连续的辊压

生产线完成，最终形成一段段等

截面的半成品零件。其一般由如

下工步组成。

（1）开卷　辊压件原材料

为环状卷料，不同产品可以依据

产品材质、料厚及料宽需要直接

在钢厂订货（见图3）。

（2）接料　当双头卷料架

的料快用完的时候，需重新换钢

卷料，流水线上原有的余料和需

要更换的卷料搭接处需用专用的

平焊机焊接后才能继续送料（见

图4）。

（3）辊压　将条形原材料输

送到组合模腔（辊压线）中，即进

行多工位的辊压过程（见图5）。

（4） 轮式点焊　两个大圆

轮始终为点接触，通过对辊焊机

设定放电时间在点接触的一瞬间

对产品进行脉冲式间断点焊（此

工序只针对有焊接要求的零件）

（见图6）。

（5）弯曲　通过几组特定

辊轮，将已经点焊过的条型成形

至设计要求的弧度（此工序只针

对有设计弧度要求的零件，且弧

度一致）（见图7）。

（6）切断　通过切断装置

将连续辊出的弧度条形或直条

型切断成满足下一道工序等距条

型）（见图8）。

4. 辊压工艺特点

（1）生产效率高　辊压成

形时，成形零件所用材料全是

卷料，从辊压机出来的材料是

连续的，材料切断是由冲切机

在不停车情况下切断的，材料

收集是由拔料机构自动完成，

所有这一切环节都是连续的。

而用冲压方法获得零件时，必

须经过落料，冲压成形等，这

中间必须有手工装卸，工件定

位、夹紧等一系列中间环节造

成辅助时间增多。以工件经落

料成形两道工序制成为例，冲

图1   辊压成形基本原理

图2   辊压线工艺流程

图3   开卷 图4   接料

图5   辊压 图6   轮式点焊

图7   弯曲 图8   切断
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压定额为0.3件/min，到工产108

件，辊压成形定额为4件/min，

班产1440件，工效是冲压13倍。

（2）质量好　辊压成形的

零件由于是经过十几道辊压机

对材料逐步弯曲变形而成。不存

在裂纹、拉伤等缺陷，比一次成

形的冲压方法获得零件具有外观

好，表面光洁度高，强度高等特

点。

（3）受零件截面形状的限制

少　有些复杂截面形状的零件用

冲压方法是不可能实现的，如上

述上下框及端立柱等。辊压成形

时由于辊片可水平放置，也可垂

直放置，同时辊片高度可以不一

致，旋转方向也可以不一致，所

以可辊出各种复杂的中空零件。

（4）不受零件长度限制　

普通的冲压设备不可能完成较

长零件的成形。辊压成形时因为

来料是连续的，辊压的工件同样

也是连续的，所以辊压成形不受

零件长度限制，它可以完成十几

米，甚至几十米长的工件制造。

5. 辊压工艺在汽车行业中

的应用

辊压工艺可生产的零件种类

较多，在汽车产品中主要有：前

后防撞梁、车门槛、车门顶饰

条、门框亮条、座椅滑轨、汽车

等截面纵梁、车门上框、玻璃导

槽、车门导轨、落水槽嵌条等，

如图9所示。随着辊压技术的进

一步深入研究，其在汽车行业的

应用呈逐年上升趋势。

（1）汽车前后防撞梁及典

型断面　在辊压成形在汽车轻量

化中应用的关键技术及发展中，

介绍了先进高强钢（AHSS）在

汽车保险杠辊压生产线的应用，

并把先进刚强钢辊压保险杠与冲

压保险杠在相同的冲击能量下，

进行对比，具体数据为：

冲 压 保 险 杠 ： 材 料 牌 号

D O C O L500D P；抗拉强度500 

MPa；t=1.8mm；质量为13kg。

辊压保险杠：材料牌号DOCOL 

1000D P；抗拉强度1000M Pa；

t=1.0mm；质量为6.5 kg。

最终得出结论：高强度钢辊

压保险杠比冲压保险杠有更轻的

质量。图10为汽车防撞梁典型断

面。

（2）汽车门槛类及典型断

面　在应用先进高强钢的典型汽

车零件辊压成形关键技术及开发

中，以某应用超高强钢的门槛加

强件为研究对象，进行开口型非

对称辊压成形典型零件工艺技术

研究与样件开发，利用解析和有

限元仿真，对影响先进高强钢辊

压成形的回弹控制、预冲孔畸变

进行研究，获得了优化的设计工

艺参数；分析非对称辊压件的纵

向弯曲、侧弯、扭转缺陷产生的

机理，给出了解决问题的方法；

并进行应用超高强钢的辊压成形

工艺试验，制造了满足尺寸精度

要求的典型样件。图11为汽车门

槛类零件典型断面。

（3）汽车等截面纵梁及典

型断面　我国商用车制造起步相

对于欧洲比较晚，采用的车架纵

梁工艺多数是采用金属模具、大

型压力机的传统制造工艺。传统

制造工艺主要有两种，分别为：

第一种，开卷校平→切断成大平

板→大型剪板机纵切成平板纵梁

→平板制孔→大型压力机成形；

第二种，开卷校平→切断成大平

板→大型剪板机纵切成平板纵梁

→大型压力机落料冲孔及成形。

目前，纵梁新工艺采用辊压

工艺，提高了产品表面质量，尺

寸精准；纵梁孔位精度高，保证

装配质量和效率。具体工艺为：

钢卷→纵剪生产线→纵梁辊压成

形线→U形纵梁三面冲孔线→等

离子切割工作站→数控大梁弯

生产线→主衬纵梁自动点焊生产

线。图12为等截面纵梁典型断

面。

图9   汽车车身辊压件示意

图10   防撞梁典型断面

图11   门槛类典型断面

图12   等截面纵梁典型断面
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（4）汽车车门窗框及典型

断面　轿车车门门框根据其造型

和车型定位可以分为整体式窗框

和辊压窗框。整体式窗框即窗框

和车门内外板整体冲压成形，通

过焊接包边与玻璃导槽相连；辊

压式窗框即车门框通过辊压技术

成形，并通过焊接方式与车门相

连。

整体式窗框具有强度、刚

度、精度高等优点，但是同时也

具有模具成本高，材料利用率低

等缺点；辊压窗框具有宽度较

窄，外观美观等优点，为许多高

档车型所使用，但是其强度、刚

度、精度需要特别控制。

辊压式车门门框通常主要由

车门上窗框、车门前后窗框、车

门玻璃导槽、后视镜安装板、小

支架等组成。辊压式车门因其车

门内、外板材料利用率大大优于

整体式车门，目前越来越多的车

型采用此种结构形式。图13为辊

压式门窗典型断面。

（5）客车表面覆盖件及典

型断面　大多数客车厂的车身表

面覆盖件（如侧围张拉蒙皮、顶

盖中蒙皮、顶盖侧蒙皮和裙边行

李舱门板等）都采用薄钣辊压成

形技术来提高客车蒙皮平整度和

刚度，从而提高整车外观质量。

刘学渊在薄板辊形技术在客车制

造中的应用中，叙述薄板辊形技

术的原理和在车身重要部位——

蒙皮的加工应用状况，并将该工

艺和产品设计相结合进行讨论。

图14为某车形车身侧边蒙皮断面

图。

（6）其他产品　汽车行业

中其他应用辊压的零件，如汽车

座椅导轨、卡车的货箱板及边板

等（见图15）。

6. 辊压工艺的发展趋势及

展望

传统辊式辊压成形工艺可以

生产大批量的等截面的产品。

但对于型材而言，截面不同承

载能力不同。如图16所示，三

种不同截面其承载能力对比为

1∶5∶15。

随着市场竞争的加剧，以及

节能和环保的要求，需要产品的

改变能适应更多的变化。按更合

理力学性能设计型材断面，不仅

提高构件承载能力，还可减轻结

构重量，实现节能节材环保。因

此，在汽车轻量化研究领域，采

用先进高强度钢（AHSS）的辊

图13   车门窗框典型断面

图14   车身侧边蒙皮断面

（a）货箱板及边板                                                       （b）汽车座椅导轨

图15   其他产品

压成形及三维变截面辊压成形是

辊压成形新技术发展的方向。

                                                             

图16   不同截面承载能力对比1:5:15

（a）截面1  （b）截面2 （c）截面3
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