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减震钢板的皱折
、

宽度偏差及板间

分离实验研究

一关于提高冷辊成型产品精度的探讨
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前言

新研制的钢 一 塑 一 钢夹层钢板是将两块

钢板用塑料粘合而制成的一种新结构钢板
。

这种夹层钢板用于汽车
，
可减轻车 身 的 重

量
、

降低噪声等级
。

由 于这种夹层钢板在成

型过程中可能产生裂纹
、

收缩不均和皱折等

缺陷
，
加之两板之间因存在塑料而影响到焊

接效果
，
目前还仅限丁

几

在汽车工业中使用
。

这种夹层钢板主要用 工汽车构件
，
例如

百叶板
、

车顶板和车壁板等需用减震材料的

地方
，
以降低开关百叶板时及雨水打在车顶

板上时的噪声等级并减轻车壁板的重量
。

然

而
，
这种钢板在成型时容易产生缺陷

，
目前

尚处于试生产阶段
，
远来形成商业生产

。

木文作者使用
一

�多种不同的孔型方
‘

策
，

生产出具有不同特性和厚度的减震钢板
，
�大

研究皱折
、

宽度偏差和板间分离等缺陷原因
，

进而找出防正这些缺陷发生的方法
。

�
�

实验方法和侧量方法

�
�

� 断面形状和孔到方案

百叶板断面形状和尺寸如图 �所示
，
试

验所用的各种孔型方案如表 �所示
。

成型机

为��机架串列式冷成型机 �成型辊 轴 径 为

���� �
。

表�中大写字母�表示��机架联合

成型
，
即��个机架全部投入运行

。

大写字母

�
、

�
、

�和 �分别 表示��个
、
�了个

、
��个

和��个机架成型
。

图 � 百叶板的断面形状及尺寸图

各种孔型方案 表 �

义义弧弧 孔型
�
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试验材料 表 �

厚度构成
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图 �所示为��机架成型钢板时的弯曲变

形过程
。

单层钢板所制成的百叶板
，
其断面

成型需要��个或��个机架
。

因此
，
本实验的

目的在�
几

通过��机架成型机将减震钢板成型

为百叶板
。
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�图 � �
。

由于皱折间隔和皱折程度取决于

孔型方案
，
轧件总长 ��

�

�� �上 的 皱 折

数在测量后要折算成代表单位长度 ��� �上

皱折数的 �值
，
因此

，
对于板宽偏差和板边

分离
，
检测连接边皱折的方法为

�

先用快速

图 � ��机架成型时的成型过程

�
�

� 试验材料

表 �所列为实验用的各种减 震 钢 板
。

���号试件由两层�
�

����厚的钢板与 �
�

��

�� 的氯乙烯树脂粘结而成 � � 号
、
�号

、

�号的上板厚�
�

���功
，

下板厚 �
�

���� � �

���
一

号的两层钢板厚度均为 �
�

���� � ��
一

号

钢板厚 。
’ �

����
。

表�所列值为试验材料的屈

服强度
、

抗拉强度
、

延仲率和粘结剪切强度
。

�
�

� 产品缺陷及其测量方法

如图 �所示
，
减震钢板成型时出现的典

型缺陷是连接边皱折
。
此外

，
在两层钢板的

边缘还易发生宽度偏差 �图 理 �和板间分离

图 � 皱 折

图 � 宽度偏差
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图� 上下钢板间的长度偏差

了验证
。

能产生连接边皱折
。

�� �消除皱折的方法

根据皱折产生的机理
，
有三种办法可用

于消除皱折的产生
�
���在 两 板间采用只

产生较小偏差的钢板材料 � �� �减小钢板

端部的成型量 � � � �采用屈服应力较低的

材料
。

采用高粘结剪切强度材料
，
虽能减少板

间偏差
，
但却会降低减震性能

，
使其使用受

限
。

降低成型量
，
则必须增加参与变形的机

架数
。

而使用低属服强度材料又会降低产品

的强度
，
同样使其 甲途受限

。

因此
，
降低板

间长度偏差的方法仅可使用
�

或由一层高属

服强度钢板与一层低屈服强度钢板相配合
，

或由一层厚钢板与一层薄钢板 相 配 合
，
并

且
，
在成型时

，
钢板的一而发生变形另一面

也应同时发生变形
。

城表 �可知
，
在��机架辊式成型后

，
具

有相同屈服强度和相同钢板厚度的 � 号夹层

钢板 ��
�

����
�

����
、 �

���与第 � 号夹层钢板

��
�

����
�

����
�

���相比较
，
其皱折数从��

处降为��处
，
即 � 号钢板为��处

， �
一

号钢板

为��处
。

而将经��机架成型后的��号夹层板

��
�

����
�

����
�

���与 �号夹 层 板 ��
�

���

�
。
��������相比较

，
其皱折数则由 �处降

为 �处
。

因此
，
上述所介绍的有效

�

方法得到

�
�

� 宽度偏差和板间分离

�� �宽度偏差与粘结剪切强度

图 �给出了上下板之间布连接边尾部的

宽度偏差与剪
一

切强度的关系
。

剪切强度的增

大将有效地减小宽度偏差
。

表 �巾所列 的 �

号钢板因剪切强度较低
，
故使上下板完全分

离 �见图 � �
。

言 � �
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。
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�李度构成
�

�
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图 �

剪切强度 丫 ���� �

剪切强度对板宽偏差的影响

���宽变偏差和板间分离

如图 �� 所示
，
为 了分析上下板间的偏

差
，

在钢板的尾部以�
�

���的间隔标出区分

线
，
并将夹层板成型为槽形型钢

。

图��给�日

了屈服强度几乎相 同
、

但剪切强度各不相同

的两种材料宽度偏差的测量结果
。

图中
，
低
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最大弯曲负荷的影响
，
图中点画线代表单层

钢板的试验值
，
单层钢板的厚度和屈服强度

分别为 �
�

�� �� 和 ��� ���
。

试验结果表

明
�

无论是减震钢板还是单层钢板
，
若屈服

强度和厚度均相同
，
其产品的强度也就相同

。

户

立 首吁板
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图�� 百叶板弯曲强度试验方法

�
�

� 最佳成形条件的确定

在对��机架辊式成型的百叶板进行试验

的基础上
，
研究了减震钢板的成型性能

，
其

结果绘于图��
。

图中用线条划出了
“
强度极

限带
” 和

“
轧制变形极限带

” 。

这两个极限

带的含义如下
� “

强度极限带
” 是指选择高

屈服强度的薄板或低屈服强度的薄板所生产

的产品强度都保持在如图��所示 的 极 限 带

内 。 “
变形极限带

” 则表示低屈服强度的减

︹
�

尸

︵之�

久 ���

褥斌巨韧袱嵘

厚度 �口口，

图�� 百叶板弯曲强度比较

震薄钢板易于成型
，
而低屈服强度的减震厚

钢板难 以成型
，
但高屈服强度的减震厚钢板

却易于成型
。

据此
，
便可画出如图��所示的

稳定变形的极限带
，
此极限带表示在此极限

范围内能稳定变形
。

图��中 � 所 表 示 的 部

位为强度和变形性能都能令人满意的区域
。

在此区域内
，
��机架辊式成型钢板的屈服强

� ‘ 低 ’ ‘ 成丽颧厂� �高 �

图�� 夹层钢板最佳成形条件

度和上板厚度的最佳结合分 别 为 �������

���和 �
�

����
�

����
。

此外
，
若增加辊式

成型的机架数
， “

变形极限带
”
就会向右向

下平移
，
于是

，
高屈服强度的薄板便可取代

厚板
，
从而减轻产品重量

。

�
�

结论

� � �在夹层钢板上下板之间偏差产生

和消除过程中要出现残余弯矩
，
作用在此残

佘弯矩上的纵向压应力和作用在夹层钢板刚

性部位上的纵向压应力相互作用
，
导致皱折

发生
。

�� �宽度偏差是夹层板上下板周长不

等所致
，
此偏差发生在因夹层板尾部成型时

导致的弯曲部分的附近区域 内
。

�� �板边分离是上下板间的长度偏差

和宽度偏差共同作月�的结果
。

�� �为了解决上述问题
，
应从材料本

身消除减震钢板的皱折
、

宽度偏差和板边分

离
，
有效的方法是夹层钢板分别采川不同厚

度和不同屈服强度的上下板
。

�� �减震钢板的最佳变形条件是基于
“
变形性能

” 和 “
产品强度

”
的观点来研究

的
，
该研究揭示

一

」’ 能满足上述要求的钢板厚

度和屈服强度之间的相互关系
。
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