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1. 下料工艺

用于下料工艺的设备有数控

剪板机、数控压力机、激光切割

机、等离子切割机、水射流切割

设备、火焰切割机、电火花线切

割机等。其中，应用广泛的是数

控剪板机、数控压力机和激光切

割机等，核心技术是数控技术。

2. 前加工工艺

这道工艺主要加工钻孔、倒

角、攻螺纹、压铆、拉铆等。所

用设备如钻床、压铆机、拉钉枪

等。这些设备都时有创新，既实

用又方便。加工所采用的各种铆

装螺钉、铆装螺母、实心铆钉、

空心铆钉等紧固件，种类配套齐

全，且已成为标准件。

3. 成形工艺

所谓钣金成形工艺是指将金

属板材拉弯、辊弯、压弯工艺。

数控折弯机是钣金成形工艺的主

要设备。数控折弯机由4部分组

成：机体、数控部分、供电动力

部分和液压系统，另配有上下模

具（刀具）。上模按形状和R角

的不同可分为多个类型；下模可

分为单V形槽和双V形槽，不同

料厚需选用不同V形槽。

4. 焊接工艺

根据钣金加工产品特征和要

求选择相应焊接方法，通常可用

以下方法：焊条电弧焊、埋弧

焊、半自动埋弧焊、氩弧焊、二氧

化碳气体保护焊、混合气体保护

焊、钨极氩弧焊、等离子弧焊、窄

间隙电弧焊、气焊、电阻焊（点

焊、凸焊、缝焊、对焊）等。

常用焊接设备有：点焊机

（摇臂式、直压式、移动式）、

缝焊机（横向式、纵向式、通

用）、凸焊机、对焊机（电阻对

焊、闪光对焊）等。

在焊接设备制造业领域，新

技术、新产品、新材料、新工艺

层出不穷，不断为钣金加工业提

供功能强、技术先进的设备。

5. 表面处理工艺

（1）镀覆和氧化  包括：①电

镀，如电镀锌、电镀镍、电镀铜、

电镀银、电镀金等。②阳极氧化

（电化学）。③化学氧化。④钝

化。⑤金属染色。⑥钢铁发蓝。

⑦钢铁磷化。⑧铬酸盐处理等。

（2）涂覆  粉末喷涂。目前

用的最多的是粉末静电喷涂。粉

末静电喷涂设备主要包括：喷

粉室、高压静电发生器、静电喷

涂枪（手提式、固定式、圆盘

式）、供粉器、粉末回收装置。

涂装。涂装也称喷漆，其工

艺流程（粗略）为：产品上挂→

擦拭→吹风除尘→喷底漆→预热

→喷面漆→烘干→取出产品→外

观全检→包装→入库。喷漆是钣

金加工产品常用的工艺之一。

（3）喷砂  以压缩空气为动

力，形成高速喷射束将喷料（铜

矿砂、石英砂、金刚砂、铁砂

等）高速喷射到需要处理的工件

表面，使外表面或形状发生变

化，获得一定清洁度和粗糙度，

使工件表面力学性能得到改善，

提高工件抗疲劳性，增加该表面

与涂层之间的附着力，有利于涂

钣金加工核心技术全面阐述

广州市钣金加工行业协会   任炳礼，洪强

当前，人们最熟悉的、最典型的、最有代表性的

钣金加工产品应是机箱、机柜，其生产工艺流程为：

剪、切、冲等下料工艺→孔、铆等前加工工艺→折弯

成形工艺→焊接工艺→表面处理工艺→密封打胶工艺

→装配（组装）工艺。任炳礼
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离l问题（见图7），有很多文章

上都谈及过，基本上要求l＞2t。

本文仅从零件使用装配关系方面

进行简单说明，如图8所示，分

别为某油箱底板和板 l，从图中

可见零件中孔已变形，但由于既

不影响后续组焊和装配，也因为

装配位置因素而不会影响外观。

所以，从成本控制考虑，生产中

这样的缺陷是可以忽略的。            

折弯分析时要考虑孔变形，

但实际生产过程中在满足使用要

求的前提下，要综合考虑装配关

系及成本控制等多方面，这样的

工艺才是合理且实用的。

5. 大小头校正法

试制过程中，由于油箱底板

某道折弯长度超过了折弯机后挡

料机构定位长度，于是采用折

弯前划线，人工找正方式折弯。

加之零件宽度大，两端操作人员

对正不一致，导致油箱底板折弯

出现了明显大小头现象。面对此

种缺陷，以前都是尽量通过后续

组焊工艺来调整：打磨或切割尺

寸大地方，另一边只要焊接间隙

不是大得完全不能焊接，零件都

是能接受的。但此方法组装难度

大，焊接变形严重，焊接技术要

图5   用小R+小V预折弯 图6   用大R+大V终折弯

图7   折弯示意 图8   底板和板孔位置

求更高。

为解决折弯大小头缺陷，将

折弯后零件翻转反向稍稍压平约

10°，一是便于操作，二是为了

重新找正折弯位置。找正后再将

底板折弯至图样要求的尺寸。

α

料的流平和装饰。喷砂工艺对环

境有粉尘污染，须采取相应环保

应对措施。

（4）电泳  电泳表面处理的

特点：电泳漆膜具有涂层丰满、

均匀、平整、光滑等优点，电泳

漆膜的硬度、附着力、耐腐蚀、

抗冲击性能、渗透性能明显优于

其他涂装工艺。

（5）抛光  利用柔性抛光工

具和磨料颗粒或其他抛光介质对

工件表面进行的修饰加工。抛光

不能提高工件的尺寸精度或几何

形状精度，而是以得到光滑表面

或镜面光泽为目的，有时也用以

消除光泽（消光），通常以抛光

轮作为抛光工具。

（6）拉丝  拉丝是一种砂带

磨削加工工艺，通过砂带对金

属表面进行磨削加工，以去除金

属表面缺陷，并形成具有一定的

表面粗糙度，纹路均匀的装饰表

面。根据工件尺寸，可选择适合

拉丝机。由于拉丝是一种磨削式

加工，工件表面有去除材料，所

以一般情况下，拉丝工艺应先于

其他表面处理，拉丝后再进行电

镀、氧化、喷涂等表面处理。

（7）丝网印刷   丝网印刷

由5部分组成：丝网印版、印刮

版、油墨、印刷台及承印物。

6. 现场密封打胶工艺

是指现场以双组分聚氨酯树

脂为原料的胶水，由打胶机系统

控制高精度的流量泵，按要求的

硬度、宽高度打胶至工件门板的

表面上，经数分钟后，发泡成密

封发泡胶。该工艺是钣金加工的

辅助工艺，原手工粘贴密封胶条

性能达不到要求的，采用密封打

胶工艺均可解决。

7. 装配（组装）工艺

装配（组装）工艺是产品加工

的最后一道工艺。在这道工艺中必

须有产品检验与测量。在检验与测

量领域，不断有新技术涌现。
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