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暋暋迄今,现代冷压技术,无论从综合或者细分的角度,皆可

认为已发展成为有较完整的理论基础,又有比较系统知识体

系的应用技术学科了。
关于现代冷压技术的发展阶段问题,由于其学术性较

强,且现有文献资料中涉及到的内容极少,故笔者对此也难

划分准确。学习分类学中分类“是以对象的本质属性或显著

特征为依据所作的划分暠之理论,兹从学术探讨角度,依据应

用(技术)科学一般任务的构成内容,就冷压成形这门学科,
尝试提出大致可以有经验、理论、设计特征等3个阶段的观

点。按照这种划分理论与方法,作出如下叙述。

1暋积累经验并完善工艺阶段(时间为20世

纪前、中期)

暋暋1912年美国Forder(福特)汽车公司的汽车生产装配开始

了流水线生产,这是基于当时的优质薄钢板及较先进的冲压

技术而实现的,也表明冲压加工中的冲裁、弯曲、拉深等基本

工序的主要技术特征连续生产的控制业已被该公司掌握了。
瑞士、德国在20世纪20年代就提出了精密冲裁的设

想,德国人F.Schiess先在瑞士的家庭作坊里设计制造与试

验,于1922年申请,1923年在德国首先取得了精冲的专利

权。经过几十年的研究,直至1960年前后成功地研发出了

精冲压力机,从而推动了全世界精冲技术的发展。1925年世

界上生产的第1个精冲零件(4mm 厚的软钢板零件)如图1
所示[19]。

精冲技术的出现,不仅为板料的冲压分离加工,而且为

其冲压与冷锻的组合加工成形开辟了一条新途径,还使得某

些厚板由原来的热冲压变成了冷冲压、冷体积成形,技术和

环保意义十分重大。至今在我国仍有不少工程技术人员、公
司企业视精冲为新技术。

图1暋德国第1个精冲零件

第一次世界大战期间,英、德等国就在思考,为了节约铜

合金,用钢弹壳代替铜弹壳。直到1935年,德国人采用了前

一年发明的磷化处理方法和新润滑剂,使得他们用挤压的方

法制造出了钢质子弹壳,成为二战时期的军事秘密,战后很

快转入民用。

1940年,钢制壳、筒体零件的冷挤压(Newmayer法)出
现了。

1945年以后,不仅钢的冷挤压达到了实用的地步,而且

冷锻生产中逐渐出现将基本工序(如镦锻、挤压、变薄拉深、

模锻等)组合的,如复合挤压、镦挤、挤缩镦等组合工序以及

一些新的冷锻工艺与设备。其中的静液挤压工艺,是1893
年英国J.Robetston(鲁伯特森)取得发明专利,1934年 Har灢
vard(哈佛)大学的Bridgman(布里奇曼)着手研究,直至1958
~1962年解决了难加工材料的实用问题。

以上事例可以表明,由于有近代冲压技术的发展基础,

20世纪前期英、美及西欧国家现代冲压技术发展仍然较为活

跃,一些工艺和设备多是首先出现在西方国家,如前述的整

修、拉深、精冲等冲压工艺和镦锻、挤压与正反复合挤压、镦
挤等冷锻工艺,以及与之相对应的几种压力机设备,都有了

一定程度的完善。
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在整个20世纪前半期的前苏联,其工业建设的基本任

务是以机械制造、金属加工为主[20],取得了锻压生产技术的

巨大进步。不仅有重型锻冲设备的开发,也使得冲压加工的

规模和技术方法方面得到了空前的发展,如在分离加工中发

展了光洁冲裁、斜刃冲裁,成形技术中将原只有拉深、弯曲的

成形扩展到了翻边、扩口、缩口等工艺。在对冲压基本工序

有效完善的同时,在锻压技术领域还提出了一些理论规律,
如最小阻力定律,以及一些锻压变形力的计算方法等。总结

的经验公式与数据资料、出版的技术书籍均较多。其中,冲
压教科书和冷压手册等,在世界上是他们最先出版发行的。
日本学习他们的经验,香港也使用了他们的教科书,新中国

成立后的一段时期更是如此。

2暋形成学科和拓展内涵阶段(时间为20世

纪中、后期)

暋暋在屈服准则提出与后来的发展过程里,先后出现了体积

不变条件、相似原理、增量理论及全量理论等,使金属塑性成

形领域具有了较丰富的内容并开始形成了一定的系统化。

20世纪前期至中叶,压力加工理论初型已出现,西欧、北
美及前苏联等国还对冷压加工进行了逐步深入的理论分析

与研究,包括制定合理的工艺规程,寻找和确定最佳工艺参

数,提出来的塑性变形理论如最小阻力法则以及用塑性力学

和数学理论来研究冷压理论和实践,使得冲压、冷锻技术初

步形成各自的体系。这一时期中外已先后出版了“冷压原

理暠、“板料成形塑性理论暠等专著。这些成就无疑标志着冷

压加工从技术层面正在向科学层面发展,冲压加工技术已经

从一种从属于机械加工或压力加工工艺的地位,发展成为了

一门具有自己理论基础的应用技术科学[21]。应当说冷锻加

工也是如此。

20世纪50年代成立了国际深拉深研究会(IDDRG———

InternationalDeepDrawingResearchGroup),这实际上是一

个国际性的冲压理论和冲压技术的学术团体,因为从前是把

所有的钣金成形统称为深拉深。后来,胀形、翻边等冲压工

艺发展而从中分离出来,使拉深仅成为冲压成形中一种基本

工艺形式了。20世纪60年代国际冷锻组织(ICFG———In灢
ternationalColdForgingGroup)正式成立,现今一直在计划

协调、统筹引导各国冷锻技术的研究发展。由此也标志着冷

锻技术不再是从属于冲压或锻造技术之中了,已成为相对独

立的应用科学和经济技术领域。
这个时期,产生了一大批为构建冷压理论及其初步体系

而辛 勤 工 作 的 学 者。 例 如,前 苏 联 的 著 名 学 者 有

洸涏涋浹涍涏浻涖涇涄涆(罗曼诺夫斯基)、洨涘浺涜涏浻(祖巴卓夫)、浐涏涙涋浹涍
(肖夫曼)、洷涏涐涏浻(波波夫)和洿涏涋涊浿涍涏浻(多姆列诺夫)等;日本

著名学者有五弓勇雄、福井伸二等。
至20世纪后期,伴随着冲压工艺与模具设计、锻造工艺

与模具设计经验和理论的继续发展,冷压成形技术的下位学

科已初步形成,即已形成各自的应用技术科学———“冲压工

学暠、“冷锻工学暠、“冲压工艺学暠“冷锻工艺学暠等,但涵盖冲

压、冷锻的冷压成形技术学科还没有真正形成,因为其体系

化工作尚未达到一定程度上的概括。
人们为此正在努力研究,图谋该学科之理论范畴趋向深

入与完整,其表现有:冷压加工工序做进一步的分类及体系

化;冷压变形过程分析开始数值仿真;提出并应用体积不变

条件、拉伸和压缩失稳理论、平面应力状态等塑性成形理论;
在冷压变形力的计算方面提出并应用滑移线法、主应力法、
功平衡法及有限元法等;在冷压成形用原材料方面有板料冲

压性能、高强度钢板与复合板材等新概念;在冷压工艺方面

有各种复合成形以及发展冲压、冷锻组合加工等创新技术。
由于IDDRG,ICFG这2个国际学术组织的成立和其持续

开展的活动,加上各国、各公司的重视,特别推动了冷压技术

在汽车工业中的应用与发展,推进了冷压技术内涵的延伸。
这一时期,日本是表现突出的工业化国家,在20世纪50

~90年代,从引进别国的先进技术开始,紧接着就拼命自主

研究,一大批学者对冷压加工的领域进行了深入的理论探讨

与分析,一大批企业对冲压、冷锻生产进行了认真和有效的

研发,成果斐然,成为了世界的典范,其成果可简述如下。

1)发明了许多冲压新工艺。其中有不少基本工序,比
如上、下冲裁、对向凹模切断(对向凹模精冲)、挤压式冲裁

等,还有一些派生工艺,如平压与滚压式冲裁、带旋转翻边、
对向液压拉深等。

2)发展应用了很多冷锻新技术,比如 AIDA(会田)公司

等在20世纪80年代前后就开发了一些高精度的冲压产品,
并用冷挤压、冷锻方法生产了很多钢质汽车零件及标准件。

3)日本学者还率先采用着重数学计算的现代工程分析

设计方法处理挤压、镦锻等变形问题。

4)开发了很多高精度、高难度的冲压产品。比如,HI灢
DACHI公司20世纪90年代设计制造用22个工步完成14
道冲压工序的级进模,制造出了彩像管电子枪用膜片零件,
仅从零件上有3个直径为0.67mm 的小孔,其孔径、孔的不

圆度、孔距精度均<暲0.10mm 来看,就足见其精度之高。

AIDA公司20世纪90年代较经典的冲压产品,如图2所示,
图左为深拉深钢板材料的电动机外壳,图右为不锈钢材料之

喷射器外壳零件[22],冲压技术人员一看便知其制造之难,实
属稀罕精作。

图2暋日本 AIDA公司冲压产品
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3暋数字化设计与科技创新阶段(时间为20
世纪70年代~至今)

暋暋实际上从20世纪60年代中后期起,美国的福特汽车公

司、日本的三菱汽车公司就开始了 CAD(ComputerAided
Design)计算机辅助设计与 CAM(ComputerAidedManufac灢
turing)计算机辅助制造。冲压行业的CAD现主要是指冲压

工艺与模具的设计,采用全自动绘图工作机,国家有标准程

序表,叫基本系统,各工厂有自己的副系统表,使设计周期大

为缩短;CAM 就是在图纸由自动绘图工作机画出以后,又由

计算机编程指挥各种机床来进行加工、制造出模具或零件。

20世纪80年代,美国、法国、以色列等便开发了很多可

用于冲压变形分析的 CAE(ComputerAidedEngineering)软
件和模具设计CAD软件。其中,现仍在我国冷压成形科技

等领域广泛采用的多种通用 CAD/CAE/CAM 软件有:Au灢
toCAD(美国)、Catia(法国)、UG(美国)、Pro/E(美国)、Cima灢
tron(以色列)、Ansys(美国)、Deform(美国)、Dynaform(美
国)、Superforge(德国)、ABAQUS(美国)等。

进入21世纪,工业化国家和发展中国家的钣金数字化

成形技术、钣金数字化制造技术、数字化模具设计工程与制

造技术,其核心是与知识工程集成的 KBE(KnowledgeBased
Engineering)技术,它包括知识建模、知识获取和繁衍、知识

集成等的 CAD/CAM/CAE正成为一种发展趋势。我国的

锻压学会、协会及汽车工业联合会等都在积极推行数字化设

计,冷压技术领域的3C设计正在普及与展开。例如,上海交

通大学模具技术研究所国家数字化制造技术中心,湖南大学

汽车车身先进设计制造国家重点实验室,华中科技大学模具

技术国家重点实验室都有围绕冷压成形数字化的研究课题。
再如,较早就有重庆大学开展了对汽车覆盖件、齿轮冷挤压

等精密成形的模拟,有燕山大学等高校开展了拉深、弯管等

冲压工艺及设备智能化多个课题研究。可以认为,现今所有

高等学校、科研院所及大中型企业都在应用数字化设计技

术。

21世纪初出现的伺服压力机、新型板材、新的工艺以及

各种组合加工的方法,与不断迅速发展的计算机技术相结

合,将可能使冷压技术的方法、理论及数字化设计发展到一

个新的时期。
其中所提及的伺服压力机是对冲压、冷锻加工三要素之

一的设备,即传统冷压设备,主要是指机械压力机和液压压

力机的突破性革命———将传统压力机下死点时的速度可以

设定得极慢,乃至停留一段时间。伺服压力机的兴起发展、
推广运用,以及传统压力机的不断改进,将会对材料的可冷

压加工性、成形极限、工件质量等围绕工艺过程设计产生显

著的影响和改观。
其中新的技术、工艺及组合加工技术,主要是指冲压、冷

锻领域中创新传统技术的新工艺、新材料、新模具。值得特

别提出的是,除了冲压、冷锻各自独立的技术以外,还有一种

新的动向,如果用它的技术名词来讲即为两者组合的加工技

术———FCF(FlowContolFormingofSheetMetal)加工,直
译为板料流动控制成形,中国译为冲压冷锻组合加工,也将

是冷压技术新发展的又一个重大方面。
实际上,古代的原始冷压中,虽大多是一些简单的手工

锤击或利用模具的工艺操作,可至少其中某些工艺方法本质

上却含有冲压与冷锻的组合变形。近代,有先冲压制坯然后

冷锻成形的串联式组合,比如,先冲裁或精冲落料,然后进行

挤压的加工。现今这种技术在原有串联式组合的基础上,已
经开始出现并联式组合加工。比如,上述那种先在一台设备

上落料后,在另一台设备上挤压,即2次加工完成,变成在1
台设备上,既落料又挤压的1次完成的加工[23]。其方法示

意如图3所示。

图3暋冲压冷锻组合加工方法示意

20世纪前期出现的精冲技术,当时主要是为了获得尺寸

精确、断面光洁的冲裁件,仅有精冲落料、精冲孔单一工序

(或仅为此二者的复合)。现今已发展为精冲机一次行程中

完成精冲与挤压,或精冲与模锻,或精冲与压印等冲压与冷

锻工序的组合加工[5]。这些,显然也属于冲压与冷锻并联式

组合加工。
冷压技术科学的未来创新发展中,除了这类工艺、工序

的组合外,还会有与新的信息技术和新型材料的融入组合,
从学术角度将一定会具有与以下相关现代科学技术更紧密

结合的新特征[24]:现代力学、现代数学、现代物理化学、当代

材料科学、计算机科技、工业设计及艺术、价值工程理论、安
全工程、法学及伦理学等。

在今后的新时期里,冷压技术将会以满足市场实际需求

的经验智慧,以理论分析研究的科学手段,以高效环保的绿

色理念,促其数值化设计与制造更紧密结合地朝前发展。
另据中国塑性工程学会告知:国际冷锻组织近年在进行

2种奖励活动———论文奖和论文交流奖。
国际论文奖励(ICFGPaperPrise)在全世界范围内,每

年奖励1名,要求论文作者在申请年不超过35岁,在冷锻领

域开展原创性工作;国际交流奖励(ICFGExchsngrPrise)在
全世界范围内每年资助4~6名,主要资助冷锻领域青年学

者和技术人员参观欧洲的著名锻造企业和相关大学研究所。
国际学术组织、各国政府和民间机构、公司企业等不断

增设的科技奖励活动,自然会成为冷锻、冷压乃至塑性成形

技术数字化设计与技术创新一种强大动力。


