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钣金折弯干涉及解决方案

刘郁凤

湖南联诚轨道装备有限公司　湖南株洲　412001

摘要：针对钣金折弯过程中出现的干涉现象，提出一系列具体的解决方案。强调模具的选择、设计以及折弯

工艺的重要性，并提供了创新的思路和方法来克服干涉问题，对于钣金加工技术的改进具有重要的借鉴意义

和参考价值。
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1 序言

折弯是钣金制造中最重要和最广泛使用的技术

之一。钣金折弯工艺的基本原理是利用金属的塑性

变形来制造所需形状和尺寸的零件或组件。在许多

钣金结构产品中，折弯可以代替部分焊接、铆接和

螺栓联接等复杂的组件结构。相对于焊接、铆接和

螺栓联接来说，折弯加工更容易精确地控制板材的

形状和尺寸，还具有更高的准确度和重复性，适用

于制造各类小型、复杂的零件。折弯工艺所需的工

装和设备相对简单，主要包括折弯机、模具等，设

备操作简单，易于上手，降低了加工成本和技术门

槛。相对焊接来说，对生产环境要求低，对人员素

质和技能要求也较低，具有生产成本较低、可在短

时间内进行大批量生产的特点，被广泛批量应用于

机械工业的各个领域。折弯加工具有一定的柔性，

不受板材厚度差异影响，适用于加工多种不同厚度

的板材。综合来说，折弯比将两个单独的零件焊

接、铆接和固定联接在一起更具美观性，具有产品

工序周期短、成本效益低等优点。

由于折弯工件的复杂性越来越高，因此产品折

弯的难度也越来越大。如果没有良好的工艺指导，

反而达不到预期的效果。由于折弯的复杂性增大，

容易发生干涉问题，导致折弯成形不能全部完成，

因此，合理的折弯工艺方案、折弯模具选择和模具

设计对于解决折弯干涉问题至关重要。

2 折弯干涉问题

折弯干涉主要存在于两次及两次以上折弯的产

品中，具体表现在弯边与模具、设备或产品本身相

碰撞，导致不能正常折弯。折弯干涉主要受零件形

状、尺寸、模具、设备结构和折弯顺序的影响。

（1）折弯边与模具干涉　主要是产品在折弯旋

转过程中，折弯边与上模或下模产生碰撞干涉，造

成产品无法继续折弯或变形。此类折弯问题是最常

见的一种情况，也是所有钣金工艺人员进行折弯分

析时首先需要考虑的问题[1]。上模干涉如图1所示，

下模干涉如图2所示。

图1　上模干涉

图2　下模干涉
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（2）产品和设备干涉　此种情况往往是由于几

面封闭的产品折弯边过高、产品过长或是在较宽钣

金中间折一个“Z”字形结构。

三面封闭折弯如图3所示，当完成长度方向两平

行面的折弯后，因为产品本身折弯边过高，平行面

的折弯边与上模产生碰撞干涉，因此折弯也会由此

中断。该产品也不能按相邻边的顺序折弯，因为完

成第一边折弯后，再折相邻边时，第一次的折弯边

会与上模干涉，如果考虑把第一次的折弯边放置在

折弯机的端面，则产品在定位时，折弯机左右两侧

的床身会与工件定位边干涉，此时折弯机的后挡料

装置无法定位。 情况，那么折弯边1和折弯边2会与宽度方向的两条

折弯边发生碰撞干涉而无法合拢，在位置3处必须预

留一定间隙，否则折弯边2的角度无法保证90°。

折弯干涉的问题错综复杂、形式多样[2]，所有

情况不能一一列举，上述主要列举了一些常见案例

以供参考。

3　 解决方案

（1）合理选择模具和改形模具结构　弯钩模是

防止折弯干涉最常用的模具。此模具结构可以很好

地避免“U”形折弯结构的干涉问题，可根据“U”

形产品的折弯边和底边尺寸选择或设计相应的弯钩

模（见图6）。除了弯钩模，改形折弯模具也是一

种防止折弯干涉的常用方式。模具改形的形式多种

多样，可以根据产品干涉的情况具体分析，可以是

上模，也可以是下模，具体表现为在模具上加工缺

口、开孔等。改形折弯模具时，要充分考虑模具改

形后的强度是否满足使用要求，若模具上缺口、开

孔过大，则模具很容易变形，会大大降低模具的使

用寿命，同时也无法保证产品的精度要求 [3]。改形

模具如图7所示。

有时弯钩模也无法避免折弯干涉，那么这时

就可以采取增加压线（或刨槽折弯）工艺：先在折

图3　三面封闭折弯

图4　“Z”字形折弯

“Z”字形折弯如图4所示，看似是一种简单

的“Z”字形折弯结构，但无论是先完成哪条折弯

边，第二条折弯边都不可能继续折弯。第一道折弯

边完成后，产品呈现为一个超大的“L”形结构，

由于两条“L”边的高度过大，因此根据折弯方

向，当折第二道折弯边时，第一道折弯边会朝下，

会与折弯机工作台平面产生干涉问题。

（3）产品折弯边和本身其他结构特征干涉　这

种情况主要存在于有严格配合关系的产品中。由于

折弯过程中存在积累误差及折弯回弹等因素，因此

导致产品折弯干涉和角度折不到位的情况。含装配

结构的折弯如图5所示，红色圆圈标记的位置都是折

弯配合位置，如果宽度方向出现折弯负公差过大的

图5　含装配结构的折弯

图6　弯钩模
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弯线上压一条印迹（或是在折弯线位置加工一条

“V”形槽，深度一般控制在板厚的80%，刨“V”

形槽的角度要比实际成形角度大2°，这是由于折弯

成形时材料会有反弹，预留2°的间隙便于加工时

控制角度）。压线工艺如图8所示。可先将此道折弯

线折到一定角度，目的是为了避免后续折弯碰刀干

涉，最后再把压线折弯边压至90°，刨槽折弯如图

9所示。一般情况下，压线工艺可以应用到折弯不能

一次完成的结构，当第二次折弯时，压线位置能更

好地按照原来折弯线的位置成形，否则容易出现二

次折弯偏位问题，或是折弯角度控制不好的现象。

由于刨槽折弯工艺的缺点是容易出现折弯断裂，因

此在考虑使用该工艺时，需要根据具体加工需求进

行判断和选择。

（2）合理安排折弯工艺路线　在很多情况下，

合理的折弯工艺顺序可以大大减少折弯干涉和需要

特殊模具的要求。例如图4所示折弯，可以先把其中

一道90°的折弯边预折弯到135°左右（见图10），

然后把第二道折弯边折到90°，最后把135°折弯边

继续折弯到90°，完成产品的折弯[4]。

图7　改形模具

图8　压线工艺

图10　预折弯示意

图11　折弯顺序

a）刨槽预折弯                                b）刨槽折弯校正

图9　刨槽折弯

在图5所示的折弯干涉中，合理的折弯顺序是决

定这个工件能否加工出来的关键因素。对于折弯边

数较多和复杂工件的折弯顺序的分析，可采用逆向

倒推的思维方法，从保证折弯不干涉的角度出发，

先确定最后一道折弯边，再往上推理分析倒数第二

道折弯边，依次类推。图5中折弯边1、折弯边2只能

是最后两道折弯边，否则折弯上模无法达到红色标

记4个角落的位置，由此得出该工件折弯顺序如图11

所示。

增加工艺预折弯也是一种有效解决折弯干涉

的常用措施。其方法是在折弯干涉位置增加一道反

向折弯，一般角度不会太大，具体看折弯干涉的程

度。工艺预折弯过程如图12所示。
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弯、后焊接的三面合围结构，折弯边①和折弯边②

与底板成锐角，在没有特殊模具的情况下，很难实

现折弯成形。

将焊缝边和折弯边②进行结构上的优化，将原

有焊缝边设计成折弯边，折弯边②设计为焊缝，其

工艺性立刻得到了提升，一是折弯难度瞬间降低，

折弯干涉问题也得到解决；二是焊缝长度缩短到原

长度的55%，成本降低，效率也得到了很大提高。

4 结束语

本文列举的折弯产品结构简单，从多方面揭示

了折弯的基本原理和折弯干涉的情况，提出相应的

工艺解决方案，并能在应用过程中举一反三。折弯

工艺是一门实践性很强的学问，在生产制造中会不

断遇到各种新的问题。解决折弯干涉的措施有很多

种，需要多方面综合考虑，结合生产、制造、成本

和周期等选取适合的方案，从而提高产品质量和生

产效率。
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图12　工艺预折弯过程

图13　非标单体异形模具

图14　某机车灯罩结构（3）选择合适的折弯设备　随着设备日新月

异的发展，折弯设备也变得多种多样。根据加工方

式的不同，折弯机可以分为上弯式和下弯式两种类

型。上弯式折弯机压板在上方，适用于薄板材的折

弯；下弯式折弯机压板在下方，适用于厚板材和大

型工件的折弯。折弯产品的工艺分析必须建立在熟

悉设备各项性能的基础上，必须了解清楚设备的结

构特点，熟知折弯机的长度行程、高度行程、后挡

料行程及工作台面的宽度等，这些参数都是折弯干

涉的影响因素。

（4）设计特殊折弯模具结构　对于复杂结构的

折弯工件，往往需要根据产品设计来制作专用的非

标模具。非标模具结构形式多种多样，可以是单体

异形模具（见图13），也可以是多个零件组装而成

的运动机构。

（5）优化折弯结构设计　对于一些钣金结构

的产品设计，往往更多侧重于关注产品的性能、功

能和外观等，其结构并不一定具有良好的工艺性。

针对这种结构的钣金折弯，需要在保证产品本来结

构、尺寸和性能等的前提下，对产品折弯边、焊缝

结构等进行工艺优化处理，从而实现产品良好的工

艺性[5]。图14所示为某机车灯罩结构，是一种先折


