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中厚板冲切连线生产工艺的探讨
文 | 赵赦、	郑琦、	王建甫、	赵晋阳

引言

随着市场的细分，定制化生产的模

式越来越明显，在中厚板零件的下料、

成型生产过程中，会导致很多单品种大

批量的常规的生产零件不再合适，从而

需要一些小批量、多品种的定制化的零

件加工。冲切连线的生产工艺可以有效

的解决多品种、小批量的生产模式，从

而会逐渐替代大批量的剪板下料、压机

落料的模式。本文会着重对中厚板冲切

连线的生产工艺进行深入探讨。

中厚板冲切连线生产零件的特

点

零件厚度通常 4 ～ 10mm，长

度从 300mm ～ 4000mm 不等，零

件表面有若干孔，直径大小不一，从

9mm ～ 35mm 不等。以板类、折弯

类或冲压类零件为主。

常规生产工艺

1. 板类、折弯类零件：标准件—

仿形切割机割外形—钻床钻孔—折弯；

或者采用激光切割机一次割型、割孔—

折弯；

2. 冲压类零件：剪板下料—压机

落料—压机成型。

从以上生产工艺来看，每种生产工

艺虽都能完成生产要求，但也都有各自

的局限性。

冲切生产工艺

无论哪类生产零件，由于零件上都

有很多的孔，在提高生产效率的同时还

能保持生产的灵活性的要求下，冲切生

板类零件

折弯类零件

冲压类零件
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产工艺由此而生。所谓冲切工艺即：将

零件的孔加工与外形加工工艺分步完

成，先采用冲孔的方式完成孔加工工艺，

再由切割方式完成外形的加工工艺。

冲孔生产设备为数控平面冲孔机。

受机床床身的尺寸要求，其冲孔宽度

一般在 850mm 以内，长度不小于

3000mm。激光切割机通常有机床的

标准尺寸，也可以根据零件的尺寸进行

局部的定制。

既然采用分步加工的方式，要确保

零件的尺寸精度，分步加工的基准就非

常重要。依据零件的加工精度及特点，

加工基准可以分为边定位方式、孔定位

方式两种。下面我们就对两种定位方式

的生产工艺分别进行详细介绍。

边定位生产工艺

工艺描述

边定位生产是以零件板料的边为定

位的方式对零件进行加工的工艺，通常

要求零件或者板料的至少 2个方向的

边是相互垂直的直边，并且对直边的直

线度有要求。当零件的精度为 1mm以

上级别，板料的直线度需要达到剪板机

（GB/T14404-2011）二级精度等级，

当零件的精度为 1m以下级别，板料的

直线度要求达到剪板机一级精度等级。

受激光切割设备的要求，零件板料整体

平面度要求控制在 0.15mm/m2（达到

精校的标准）以内。

常规加工流程为：布板（在指定尺

寸的板料上布置零件，可以是一个或多

个零件）—冲孔机上料—冲孔边定位—

冲孔机冲孔—冲孔机下料—激光上料—

激光边定位—切割—激光下料。

需要特别明确的是此工艺中冲孔与

切割是可以理解为完全独立的两道工

艺，彼此之间无需任何关系，所有的尺

寸精度都由板料的外形尺寸精度决定。

设备要求

1. 数控冲

对数控冲而言，设备在定位要求有

X轴 Y轴两个方向上的定位基准，定

位挡块为 X向定位基准，三把（按零

件尺寸要求设定）夹钳钳口为 Y向定

位基准。板料的两个相互垂直的边靠紧

上述基准，板料即定位，夹钳可夹紧。

2. 激光切割机

对激光切割机而言，要在冲好孔的

板子上进行零件加工，其实就是需要将

激光切割机与冲孔机的两个机床的坐标

重合，边定位即要求激光切割机与数控

冲相同，需在 X轴 Y轴两个方向上的

定位基准。

孔定位生产工艺

工艺描述

孔定位生产以零件板料的中某几个

特定的基准孔为定位的方式对零件进行

加工的工艺。其原理与边定位类似，只

不过冲孔、切割都是以某几个特定的孔

位定位基准，最终也是要实现两种类似

的设备坐标重合来完成分布加工的生

产。按工艺要求，定位孔是必须相对精

确的几个孔（实际设计时是按2个孔），

冲孔设备将零件的孔冲出的同时，也将

定位孔冲出，而切割机则直接用这个两

个冲出来的定位孔进行板料的定位，再

进行切割。

通常孔定位的方式有两种，一种是

销定位，另一种视觉定位。销定位是采

用定位销插入到定位孔内来实现定位，

此种方式原理上可行，但是实际应用中

并不多见，因为切割机要考虑切割后板

表 1   

工艺形式 仿形 + 钻孔 压机成型 激光切割

生产优势 成本低 生产效率高 生产灵活、外形、孔位便
于调整

生产
局限性

工艺工作量大，
效率低，还容易

出错漏钻

受模具限制灵活性差，孔
位的微调都无法立即响应

更适合切割外形，割孔没
有优势，加工成本过高。
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料废料的下线，通常切割工作台都是移

动的，因此在切割机上布置固定位置的

定位销较为困难。视觉定位是通过相机

拍照的方式确定孔在板料上的坐标位置

来实现板料的定位，这种方式不受孔位

置的限制，从理论上很好的解决了定位

孔位置的问题，同时只需要在切割设备

上进行孔定位，而冲孔设备仍然按照传

统的边定位方式即可。

孔定位（视觉定位方式）常规的工

艺流程：布板（在板料上绘制零件以及

定位孔）—冲孔机上料—冲孔边定位—

冲孔机冲孔—冲孔机下料—激光上料—

激光视觉孔定位—切割—激光下料。

设备要求

1. 数控冲

数控冲与边定位时设备要求的方式

一样，但需要在布板编程的过程中提前

将定位孔冲出。定位孔的位置对后续切

割出的零件能否合格有决定性作用，因

此定位孔的位置需要与激光切割机一起

通过理论计算并现场共同工艺验证确

定。

（1）设备精度的保证

设备精度首先要达到技术要求的所

有精度，同时对于有多台设备时，要确

保多台设备的精度稳定性，这是确保后

续零件切割精度的前提。

（2）定位孔的选择

由于定位孔的位置对后续切割出的

零件能否合格有决定性作用，因此定位

孔的位置要满足几个条件，第一，定位

孔的精度稳定性：即所冲出的定位孔一

定是相对稳定的，其冲孔的误差需完全

控制在设备精度误差范围内；第二，两

个定位孔之间的距离：两个定位孔之间

的长度方向距离大约控制在板料长度的

60%的位置，并且在板料宽度方向约

30%的位置，经过多组数据验证，这

个区域冲出的孔的精度稳定性较好，同

时相对角度的误差趋势一致性好。第三，

定位孔径选择数控冲坐标原点的那个冲

孔孔径，这样冲出的孔精度会更好计算。

2. 激光切割机

由于销定位在实际使用中的灵活性

较差，实现较为困难，本文仅对视觉定

位中激光切割机的要求进行探讨。对激

光切割机而言，要通过定位孔来实现两

种设备的坐标重合，而且实现切割出合

格零件则必须要可以快速寻找到定位

孔，通过定位孔以及相关算法转换两种

设备坐标，最后进行零件的切割。

（1）寻找定位孔

冲孔设备已经将定位孔冲到板料

上，如何快速找到并识别定位孔就需要

激光切割机与冲孔冲做一些约定与配合

了。板料在进行冲孔前就要将整个布板

图发布给冲孔设备机以及切割机，切割

机提前就可以在程序中大致了解到定位

孔的位置，后续在进行精确定位。目前

有两种解决方案实现定位孔的定位。

第一种是视觉巡边方案：即板料进

入切割机后，首先通过视觉系统对板料

的某一垂直的两个边进行初定位，把板

料再切割台上的位置大体定义出来，此

定位的精度为毫米级别，因此是初定位。
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再通过系统中提前传过来的冲孔程序就

可以准确的找到定位孔的位置。此方案

有一定的限制，就是在进行视觉寻边时

需要板料垂直 200mm*300mm 的范

围内不能提前做冲孔的任务，因为一定

此范围内有孔或者其他的加工痕迹就无

法进行视觉判断。如此范围内却需要有

孔，则后续切割过程中由切割机切出。

第二种是机械定位方案，即板料在

冲孔设备上的定位与在切割机上的定位

基本保持不变，这就需要在板料从冲孔

设备出来输送到切割设备工作台上的过

程中整体的位置不能发生变化，因为一

旦出现变化则需要进行二次定位，使得

板料在两种设备上的定位一致。在输送

过程中对板料进行了二次的对中定位，

使得板料的位置变化基本控制在 1mm

范围内。

（2）坐标转换

通过定位孔实现坐标的转换，目前

较为简单的方式在冲孔设备上冲两个

孔，这两个孔均在板料的长度方向上，

宽度方向坐标值一致。我们定义长度方

向为 X轴方向，在切割机上识别两个

定位孔后，然后以第一个点为原点，逆

时针旋转 90度即形成了一个坐标系，

这样我们即可通过新的坐标系与冲孔坐

标系之间的相对位置关系确认出零件之

间的相对关系，从而进行下一步的零件

切割。

（3）切割顺序优化

在完成孔定位以及坐标转换后，按

零件图的顺序从头到尾进行切割，我们

会发现切割出来的零件也行在精度上仍

然存在一定问题，而且零件测量的检测

点彼此误差还有规律可循，这很有可能

是切割过程中产生的热量导致板料位置

发生变化导致的，这时候需要调整、优

化零件的切割顺序，从而确保板料切割

过程中位置稳定，这样切割出来的零件

就基本都会满足精度要求了。

结束语

冲切连线是一种新型的板材下料生

产工艺，其生产的灵活性，多样性更加

适合未来小批量、多品种的定制化生产

模式，而且也更加容易实现自动化的生

产。相信在未来的中厚板下料加工生产

中一定会有更好的应用前景。




