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汽车窗框辊压工艺及设备浅析
口安徽江淮汽车股份有限公司技术中心／杨雪王海玲刘程孙连福崔礼春

辊压简介

辊压成形是以若干对辊轮为

成形工具，随着辊轮的旋转运动，

将带钢向前送进的同时顺次进行成

形，以获得所需断面形状的一种加

工方法。辊压成形工艺具有初期设

备投资小、生产效率高、材料利用

率高、产品回弹小、精度可控性强

及质量稳定等特点。图l为辊压成

形示意图。

辊压工艺在汽车行业的应用

呈逐年上升的趋势。辊压生产过程

图1辊压成形示意图

中，由于辊轮的工作方向既可水平

放置，也可垂直放置，同时辊轮的

高度、旋转方向都可以灵活调节，

所以辊压线可生产出多种断面复杂

的零件。有些断面形状的零件用冲

压方法是不可能实现的，如车门窗

框等。汽车用辊压成形产品种类较

多，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。本文以窗框为例，主要介绍辊

压件生产工艺及相关设备。图2为

汽车窗框示意图，图3为辊压件典

型断面示意图。
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图2窗框示意图 图3辊压件断面示意图

辊压件典型工艺

一般的辊压生产厂配置有辊

压、拉弯、冲压、焊接等工艺生

产线，辊压线可与多种工艺过程结

合，组成不同用途的连续化生产

线。其中辊压与拉弯是关键工序，

辊压直接决定辊压件断面形状，拉

弯决定辊压件弯曲弧度。辊压件典

型的生产工艺流程为：辊压十拉弯

+冲压+焊接，不同的辊压件有不

同的工艺需求，如某车型辊压窗框

的前车门玻璃后导槽上段主要生产

工艺流程为：辊压+冲压十焊接，如

图4所示t前车门玻璃前导槽主要

生产工艺流程为：辊压+拉弯+冲

压，如图5所示。

图4左右前车门玻璃后导槽上段工艺流程

图5左右前车门玻璃前导槽工艺流程

辊压主要工艺、设备

辊压生产线主要由开卷机、

对焊机、成形机，轮焊机、辊弯机

组、切断机、收集台架组成。对应

的主要工艺流程可分解为：打开料

卷一对焊带钢一成形机辊型一轮焊

机焊接一辊弯机组辊弧一切断一制

件收集。根据辊压生产线的生产流

程，各工序对应的主要工艺及设备

简要介绍如下：

(1)带钢开卷。原材料放置在

卷料架上，配合辊轮滚动速度，供

给辊压原材料，满足进料要求。辊

压生产线采用卷料进行生产，常用

的卷料材质有冷轧碳素钢、低碳钢

等。卷料架的承载质量约10t，其制
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动与辊压主线连锁可控，卷料架的

芯轴涨缩范围根据卷料内径确定。

图6为带钢开卷图片。

图6带钢开卷

(2)带钢剪切对焊：为保证辊

压线的连续生产，避免停机穿料，

在一卷带钢辊压完成，新的带钢放

置在卷料架后，将上一卷带钢的料

尾与下一卷带钢卷料的料头连接处

切齐处理，并进行弧焊连接。剪

切对焊一般要求带钢厚度为0．8～

1．5mm，采用液压压实剪切带钢料

头、料尾，焊接带钢使用氩弧焊

机。

(3)成形机组辊型。成形机组

是辊压生产线的核心结构，成形机

组有辊型和辊弧两种功能。根据不

同的辊压件的断面形状，配置不同

组数的辊轮，将所需辊轮固定在成

形机组上，48段、28段等不同配

置，带料在数组辊轮的作用下，被

逐渐成形至设计断面。图7为成形

机组图片。

成形机组配置有电动机、减速

机，并配合万向轴与齿轮箱传动各

辊压轴，辊压轴带动辊轮运动，将

带料辊压成所需断面。成形机组线

速度范围为0～12IIl／min，速度可以

调节，生产时速度一般控制在6～

8IIl／min，对于配备有快速换模装置

的成形机组，整线辊轮切换最短时

间只需20min。

对于有弧度要求的零件，通过

几组特定辊轮进行辊弧，将零件辊

压成要求的弧度，也就是前面提到



图7成形机组

的辊弯工序。辊弯是通过几组特定

辊轮，将已经点焊过的件成形至设

计要求的弧度，其工作原理是将将

型材放在交错排列的中心辊轮及活

动辊轮之间，中心辊轮位置固定，

活动辊轮位置可调，通过调节活动

辊轮与中心辊轮之间的相对位置，

使型材获得均匀的塑性变形和弯曲

半径。图8为辊弯段图片。

图8辊弯段

辊压成形机组应考虑与辊轮等

工装的可互换性，使其能够适应多

类型辊压工装的安装生产。可通过

对辊压成形机组及辊轮的结构建立

相关标准，对于新开发产品，考虑

使用原有机组及部分辊轮，在只更

换部分辊轮的条件下，可生产断面

相似的辊压件，实现多口型共用生

产线，降低了新工装开发的周期及

成本，提高生产线的利用率。

(4)轮焊机轮焊。轮焊机组

布置在辊型机组与辊弧机组之间，

根据辊压件的焊接要求，对有轮焊

需求的零件，通过轮焊机对成形后

的件进行焊接，防止成形完的产品

截面展开。点焊间距可通过调节轮

焊机转速来调整，目前窗框件常用

的点焊间距为60mm左右。

(5)切断机切断。通过切断

装置将连续辊出的件等距切断，以

满足下道生产工序；切断机切断产

品时要能快速起动，并维持与作业

线速度同步，完成切断动作后可以

快速复位。

(6)收集。切断后的辊压件落

在收集台架上，方便码放。

拉弯主要工艺、设备

拉弯线主要设备为拉弯机，经

过切断后的具有均匀弧度的型材可

以通过拉弯机配合专用拉弯模具实

现变曲率三维空间弯曲成形。图9

为拉弯机示意图。

图9拉弯机

拉弯机主要由安装台面、拉

深臂组成，拉弯模具安装于安装台

面上，拉深臂起夹紧和牵引作用。

进行拉弯工序作业时，首先将型材

的两端固定在拉弯机的夹钳上，然

后拉深臂对其施加一个比较大的预

拉伸力，接着夹紧装置开始转动，

当型材接触到模具的凸模并达到所

需形状时，拉深臂停止移动。最后

模具上的凹模对型材施加一个压紧

力，对其进行最终的整形。有些拉

弯机可实现单臂工作、双臂工作，

采用快速换模装置的拉弯机换产时

间仅需80s左右。拉弯产品三维方

向精度能达到±0．3mm。

冲压线主要设备

冲压线上有一系列各种型号的
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冲压机床，针对辊弯、拉弯成形后

的工序件，根据产品及工艺需求，

用不同的模具在冲压机床上进行一

系列相应的冲压作业。根据工作内

容不同，模具类型有切边模、成形

模、包边模、冲孔模等，图10为几

种辊压件的冲压模具。

图10冲压模具

经冲切后的工序件，还需要经

切角、焊接、打磨等工序，切角分

端头切断和斜角切断两种，焊接有

电阻点焊及弧焊两种。辊压件最终

要在检具上检测产品精度，辊压件

与其他冲压件相比，多出断面检测

步骤，目前常用的断面检测手段是

采用视频测量仪，将辊压件截面形

状放大十倍，与数模相对照，确保

辊压断面符合设计数模状态。

结语

在实际生产中，辊压件是技术

含量相当高的一个行业，涉及辊压

一拉弯一冲压一切断一焊接等多个

工艺流程，涵盖辊压设备、拉弯设

备、模具、夹具、检具等多领域整

合辊压技术的应用，提高了汽车窗

框件的材料利用率，节约了后期生

产成本，提高了生产节拍和生产效

率。棚巾a瞳田
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