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1 　引言

　　薄板指板厚和其长宽相比小得多的钢板。它

的横向抗弯能力差 ,不宜用于受横向弯曲载荷作

用的场合。薄板就其材料而言是金属 ,但因其特

殊的几何形状厚度很小 ,所以薄板构件的加工工

艺有其特殊性。和薄板构件有关的加工工艺有三

类 : (1) 下料 :它包括剪切和冲裁。(2) 成形 :它包

括弯曲、折叠、卷边和深拉。(3) 连接 :它包括焊

接、粘接等。薄板构件的结构设计主要应考虑加

工工艺的要求和特点。此外 ,要注意构件的批量

大小。

薄板构件之所以被广泛采用是因为薄板有下

列优点 :

(1)易变形 ,这样可用简单的加工工艺制造多

种形式的构件。

(2)薄板构件重量轻。

(3)加工量小 ,由于薄板表面质量高 ,厚度方

向尺寸公差小 ,板面不需加工。

(4)易于裁剪、焊接 ,可制造大而复杂的构件。

(5)形状规范 ,便于自动加工。

2 　结构设计准则

　　如何在薄板构件结构设计时充分考虑加工工

艺的要求和特点 ,这里推荐几条设计准则并给出

相应的例子。

2. 1 　简单形状准则

切割面几何形状越简单 ,切割下料越方便、简

单、切割的路径越短 ,切割量也越小。如直线比曲

线简单 ,圆比椭圆及其它高阶曲线简单 ,规则图形

比不规则图形简单 (见图 1 和图 2 以及图 3) 。

现新事物 ,而反求本身既是学习又可尽快掌握高

新技术 ,缩小差距。发达国家重视反求 ,正在发展

中国家更要重视和掌握这种艺术和技术。要完成

一项反求任务 ,进而再创造 ,需学习和掌握众多知

识和经验 ,促使人们不断去探讨“为什么这样做”,

进而深化提高到“应该怎样做”。特别是中外合资

和技术引进后的国产化 ,有大量反求工作。国产

化就要创新 ,反求本质就是再创造 ,没有相应技术

的人才就很难胜任。

5 　应用展望

反求工程是一门开拓性、综合性和实用性很

强的技术。尽管国内外已有大量成功经验 ,但目

前还很少有这方面系统的论著 ,大多散见在各个

行业的案例或设计资料中 ,很多企业也不愿将其

反求技术公开。

应该看到 ,反求工程有其独特的共性技术和

内容 ,还是一门新兴的交叉学科分支 ,正如高新技

术层出不穷 ,解密技术亦要相应发展。在工程专

业领域 ,需有设计、制造、试验、使用、维修、检测等

方面知识 ;在现代设计法领域 ,应有系统设计、优

化、有限元、价值工程、可靠性、工业设计、创新技

法等知识 ;在计算机方面 ,需有硬件和软件的基本

知识 ;等等。总之 ,现行产品中的各种复杂、高新

技术 ,在反求工程中都会遇到如何消化吸收问题。
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(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 1

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 2

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 3

　　图 4a 的结构只有在批量大时方有意义 ,否则

冲裁时 ,切割麻烦 ,因此 ,小批量生产时 ,宜用图 b

所示结构。

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 4

2. 2 　节省原料准则

节省原材料意味着减少制造成本。零碎的下

角料常作废料处理 ,因此在薄板构件的设计中 ,要

尽量减少下脚料。特别在批量大的构件下料时效

果显著 ,减少下角料的途径有 :

(1)减少相邻两构件之间的距离 (见图 5 和图

6) 。

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 5

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 6

(2)巧妙排列 (见图 7) 。

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 7

(3)将大平面处的材料取出用于更小的构件

(见图 8 和图 9) 。

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 8

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 9

2. 3 　足够强度刚度准则

薄板由于很小的壁厚 ,所以刚度是很低的。

尖角刚度不足 ,应以钝角取代之 (见图 10) 。两孔

之间的距离若太小 ,则在切割时有产生裂纹的可

能 (见图 11) 。细长的板条刚度低 ,也易在剪裁时

产生裂纹 ,特别是对刀具的磨损严重 ,可见这样的

薄板结构应避免 (见图 12) 。

2. 4 　可靠冲裁准则

图 13a 所示的半圆切线结构冲裁加工很难。

因为这要求准确地确定刀具和工件之间的相对位

置。准确测量定位不仅费时 ,更重要的是 ,刀具由

可磨损和安装的误差 ,精度通常达不到这么高的

要求。这样的结构一旦加工稍有偏差 ,质量很难

保证 ,且切割外观差。所以应采用图 b 所示的结

构 ,它可保证可靠的冲裁加工质量。
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(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 10

(a)不合理结构　　　　　　　(b)改进结构

图 11

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 12

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 13

2. 5 　避免粘刀准则

在构件中间冲裁切割时会出现刀具和构件粘

接交紧的问题。解决的办法 : (1) 留有一定的坡

度 ; (2)切割面连通 (见图 14 和图 15) 。

2. 6 　弯曲棱边垂直切割面准则

薄板在切割加工以后 ,一般还要进一步进行

成形加工 ,比如弯曲。弯曲棱边应垂直于切割面 ,

否则交汇处产生裂纹的危险升高 (见图 16、图 17

以及图 18) 。若因其它限制垂直要求不能满足

时 ,应在切割面和弯曲棱边交汇处设计一个圆角 ,

其半径大于板厚的两倍 (见图 19) 。

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 14

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 15

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 16

(a)不合理结构　　　　　　　(b)改进结构

图 17

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 18

2. 7 　平缓弯曲准则

陡峭的弯曲需特殊的工具 ,且成本高。此外 ,

过小的弯曲半径易产生裂纹 ,在内侧面上还会出

现皱折 (见图 20、图 21) 。

(a)不合理结构　　　　　　　(b)改进结构

图 19

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 20

(a)不合理结构　　　　　(b)改进结构

图 21
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