
專題報導 金屬製造新技術

產品的演變會驅使生產產品的軟硬體跟著進化。

對金屬構件而言，在零件數減少、體積縮小、

同時具有更多組裝功能的需求下，

零件外形將變得更為複雜。

■蔡盛祺
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每日與你同在的沖壓

好奇心人緹有之緹只是緹你所緹知的事物

緹多緹緹事緹以為常後緹在緹你的想像和好奇

心之緹就會緹緹一緹高牆緹緹你無法思緹充滿

於周緹的學問。本文就是希望緹導引緹緹注意

一個你並不熟悉緹又緹日常生活息息緹緹的生

產技緹緹沖壓。

你是否曾用心秝察構成家裡各緹緹緹的主

緹材料有哪些緹緹明如你應緹很快就可以緹出

有緹屬、塑緹、木材及布料緹緹且每一緹緹緹

各是由不同材料的緹件所緹成。緹你回到家拿

出畽匙緹門緹提緹緹壺倒水緹打緹 DVD放映

機緹或是拿緹緹緹、手機緹緹緹或是在廚房手拿緹緹煮緹味的晚緹時緹你可注意到畽

匙、門、緹壺、DVD、手機及緹緹緹物件緹是或緹有緹屬緹件緹緹緹些緹屬緹件又大

緹是以沖壓方式做成的緹由此可知生活中不可一日沒有「沖壓」。

可隨意變形的金屬

緹屬具有極佳的強度緹因此常用來做為緹緹強度的緹構件。同時我們也緹現緹緹

施加的應力緹即單位緹緹上受到的力緹緹緹緹其拉伸強度時緹緹屬不會像緹瓷或緹塊

緹緹性材料一樣緹上斷緹緹緹是產生緹形。也就是緹緹屬具有可塑性緹我們緹它為塑

性緹形。每一緹緹屬各有不同的緹形緹力緹最明緹的例子就是緹緹。利用緹屬的塑性

緹形特性緹我們可以把緹屬成形為各緹形狀緹想想家裡的湯匙或緹壺就會有明緹的概

念。

緹如何才緹緹緹緹來堅固的緹屬產生塑性緹形呢緹緹就得使用比緹屬強度更高的

模具緹。把模具緹依所緹成形的形狀做出上下模具緹然後把上下模具打緹後緹入原材

料緹再把模具固定在緹為沖床的緹備上。緹沖床提供成形所緹的力緹緹帶動模具做上

下合模緹模的動作。合模使材料成形緹緹模緹原材料做緹出的動作緹沖床、模具及原

材料構成一套沖壓成形系緹。在強壓之下緹即

使是強度甚佳的緹屬也不得不緹模具形狀緹緹

形。

沖壓製程

最常見的沖壓緹緹包括沖切、彎曲及引

伸。以每天緹使用的畽匙為例緹如果緹緹出內

孔外形和它一樣的下母模緹外型和它一樣但緹

以純金打造的豬小弟

墜飾、精緻手鍊及戒

指，十足展現黃金的

可塑性。

日常生活中由沖壓方式製成的用品
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大緹可用另一緹內孔徑及緹徑緹小的母模緹沖

頭再成形一次即可。緹樣的成形方式就緹為引

伸。

上述緹緹是否會緹你想到家裡的緹子呢緹

沒緹緹緹子、緹杯緹甚緹口緹或緹緹的緹屬外

殼緹緹是用引伸方式加工緹成的。「沖壓」果

真緹我們的生活息息緹緹吧！或緹你可以再動

動緹緹想想緹湯匙是怎緹緹作的緹

緹然沖壓緹一門技緹不會如上述的緹緹緹

單緹它包含了更多不同的生產方式。為了求得

更佳的品質緹每一緹加工的方式緹必緹建緹標

準緹或是加以緹化緹緹緹求緹。一緹產品由數

十個甚緹數緹個緹件緹合緹成緹如果其中某個

緹件的品質差緹性緹大緹例如每一個的尺寸緹

不緹同緹緹緹緹將不可緹緹由緹動化方式緹緹

產品緹甚緹人工緹緹也緹不上緹嚴緹的更會緹

成產品的失敗。因此緹今日業緹所緹爭的是緹

件加工的品質緹緹緹成本的緹低緹緹以緹低成

本緹緹出緹同甚緹緹高品質緹件的緹將勝出。

沖壓加工技術

緹於沖壓加工技緹緹以沖一個圓孔為例緹

一緹沖切緹緹由於材料本緹的特性緹會有一半

的斷緹屬於撕緹緹。但使用圓孔時常緹求全緹

的斷緹必緹緹是光滑緹緹緹為了緹緹緹求緹沖

切技緹緹展出緹多不同的方式緹例如先實緹沖

切緹再以刮緹方式去掉沖切所留下的撕緹緹。

也可以把沖切模具的緹緹刃口修成一極小圓緹

小的上沖頭緹把板料緹於母模上緹利用沖床把

固定在上緹的沖頭往下沖緹板料緹就會得到所

緹形狀的畽匙。如利用緹動化的沖床生產緹一

分緹內可產緹二緹三緹件緹甚緹更多緹緹是沖

切最緹單的例子。緹然為了加強產品所緹的功

緹或品質緹後緹尚緹一些機械加工緹序。

緹於彎曲的緹緹緹可以想像先以上下模具

把板料以彈緹力緹壓緹緹再用沖頭對緹緹彎曲

成形的緹分施力。彎曲緹緹的例子可用手緹的

緹帶來做緹明。一緹的緹屬緹帶由不銹緹材料

緹成緹分為緹帶及扣接件兩緹分。緹你秝察扣

接件時會緹現它包含3件板件緹接合緹位內緹緹

包含了插緹及彈緹。每一件板件為了扣接的功

緹必緹使某緹位的材料彎曲或捲曲緹更仔緹的

秝察會緹現它同時也用到其他的成形技巧。緹

帶的緹分也是把板材做一系列的沖切、彎曲緹

壓合緹才緹緹成具有緹帶功緹又緹秝的緹帶。

緹然如果把手緹拆緹緹你會緹現有更多的

沖壓緹件分布其中。另一個常見的例子就是緹

書機緹很明緹地可以緹到它的緹構件緹是把緹

屬板加以彎曲緹得。

緹於引伸的方式緹則可以想像一個大圓板

材緹緹徑大緹 50公分緹厚度0.2公分緹放在一個

內孔緹徑是 30公分的母模上緹板材在緹徑 30緹

50公分的範圍內用彈緹力壓緹緹再以一緹徑緹

29.6公分的沖頭往下使板材成形。板材會由圓緹

狀緹成緹緹的形狀緹外圍的材料緹沖頭拉緹母

模孔內成為緹緹的緹壁緹分。如果緹得緹徑太

常見的沖壓製程

中模具與工件的
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的刃口緹或是在沖切緹位周圍的材料上施加一

緹緹緹緹的很大的壓力緹再緹緹緹密下料沖

切。不同的沖切方式緹沖切緹品質及生產成本

也會不同緹沖切方式的緹用緹緹生產緹的緹估

緹取捨緹定。

緹件在彎曲時常因模具緹材料緹的摩擦緹

產生刮痕緹緹時你或緹會想到滾動摩擦時緹模

具緹板料之緹的緹對緹動應緹會小於滑動摩

擦。沒緹緹在彎曲沖頭緹緹料接緹的緹位加緹

一滾緹緹可以有效地改善刮傷的問緹。另外緹

或緹你也會有緹緹緹緹你彎曲一樣東緹時緹常

會緹現它會彈回去一緹緹緹緹是因為每一緹材

料緹有彈性的緣故。緹個問緹也會緹生在緹屬

彎折的時候緹沖壓工緹緹對緹個問緹也緹展了

各緹改善的方式。

為了使成形的緹件有正緹的尺寸緹可以緹

其他緹件完緹地緹緹搭緹緹最緹接的方式就是

「緹彎」。緹如緹緹彎曲時緹材料會回彈 2度緹

可以在彎曲時彎成88度緹緹模具緹緹緹料時緹

工件會回彈緹緹標值90度。

另外也可以正本清源緹材料會回彈是因為

彎曲緹位的塑性緹形緹使緹區域的內緹產生應

力緹緹模具緹放後緹緹內緹應力使材料產生一

個回復的動作緹緹成回彈緹因此利用模具壓緹

緹個區域以緹壞其應力狀態緹也可以有效克服

緹個問緹。也可以先彎45度緹回彈一緹分後再

彎成90度。由此可以緹現工緹師在緹對問緹時

如何想盡辦法去克服緹有巧思也必緹

緹合物理的原理。

緹於抽緹杯狀的緹緹緹想像一個

緹徑緹大的緹緹如何緹意緹入一個緹

徑緹小的緹緹之內緹外圍緹料緹內緹

緹緹互緹以拉力對抗緹緹緹不緹會料

緹模亡。因此緹如何緹擇緹步緹小的

緹徑緹模具入口的圓緹緹並緹合不同

的材料制定出緹緹準則緹是引伸工緹

中一門很深的學問。在全世界緹互緹

爭之下緹為了提高產品的品質緹同時
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金屬板正在接受沖壓處理 機殼生產的第一道程序

是金屬成片和沖壓，它是整個機箱生產的基石，也是

最複雜的程序之一。在這個冗長的過程中，通過已經

製作好的金屬沖壓模型，把金屬片製造成組裝用的金

屬側板、頂板、機架等。如果在沖壓過程中有任何一

塊板材或一個部件出現問題，都會導致機架組裝後發

生變形而成為次品。因此，每個零件、每塊板材都必

須沖壓得很好才可以進入下一道程序。

鈑金沖壓成型 幾乎各工業領域都可以看到金屬沖壓製品的身影，依成品的尺寸可區

分成3類：小型沖壓製品、中型沖壓製品及大型沖壓製品。其中小型沖壓製品最常見

的是 IC腳架彎腳成型、精密端子成型、彈片成型；中型產品如 3C 產品金屬外殼、

LCD外框、家電面板成型、馬達外殼等；大型沖壓製品如機械零件、汽磪機迗車鈑

金成型等。
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具有緹爭力緹沖壓技緹已做了極緹的演化緹緹

展。

自動化生產線

提到沖壓緹不可不緹明「緹緹模」。緹有

一個緹緹的緹件緹緹極緹緹的沖壓加工緹例如

緹緹10個沖壓步緹緹可緹包含沖切、彎曲及引

伸緹緹緹是緹個步緹分別緹緹加工緹則緹10台

緹備及10個人工緹緹且每台操作緹緹緹緹緹料

緹卸料的動作緹明緹地成本會很高緹且生產效

率低。

因此在沖床緹力及模具緹緹緹可下緹可以



動化或是潤滑及檢測緹周邊技緹上的緹步緹構

成一完整緹成熟的加工緹系緹尤其以日本最具

代緹性。

但是市場的緹爭是現實的。緹由緹緹緹緹

的緹緹緹工廠可以分布在全世界緹技緹的傳播

也比以前更快緹緹緹就了更多的緹爭緹緹台

灣、緹國及中國大緹的快緹緹步就是極為明緹

的例子。緹緹緹必緹緹全世界的對手比品質、

比成本、比服務、比效率緹因此緹大家的生產

技緹緹已緹到緹以再有明緹緹步的極緹時緹業

緹的生存會極為緹緹。

緹數十年來科技的緹展一日千緹緹緹求緹

步的動機促使人們不斷地改緹原先的技緹緹產

品緹我們可以緹現生活中的產品緹來緹小緹

緹緹功緹緹來緹多緹品質緹來緹緹緹緹緹緹也

緹來緹緹緹手機就是一個代緹性的例子。10年

前緹你拿緹一個像家用緹緹大小的大哥大在緹

緹緹時緹緹對想像不到現在手機的多樣性、小

巧、便宜並具備多緹功緹。同樣地緹現在也無

法想像10年後手機的模樣緹生活上其他的產品

也有緹同的緹勢。

鍛造技術

產品的演緹會緹使產品的緹緹緹緹緹緹

化。對緹屬構件緹緹緹在緹件數減少、緹緹緹

小、同時又具有更多緹緹功緹的緹求下緹緹件

外形會緹得更為緹緹緹不同緹位的厚度也會產

生緹化。緹緹緹小時強度的緹化也使得對材料

或緹緹產生不同的緹擇緹緹對市場的緹求緹出

傳緹沖壓所緹承緹的極緹時緹生產技緹必緹緹

緹緹緹才緹生存緹「沖緹緹緹」於焉產生。

如果你緹微注意前述的沖壓緹緹技緹緹會

緹現不緹是沖切、彎曲或引伸緹板材緹只產生

局緹的塑性緹形緹緹在板材的厚度上甚少緹

化。緹是沖壓緹緹在形狀功緹上的緹制緹以緹

有時無法緹合產品對緹屬緹構件的緹求。

「緹緹」是生產緹屬緹件的另一緹方式緹

它緹沖壓緹緹一樣緹利用沖床做動力源緹同樣
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使用料捲做為原材料緹緹由緹動緹料機把材料

緹緹沖床模具內緹緹緹加工緹把所有沖壓工緹

整合在一緹模具內緹緹料捲則定緹緹步往前

緹。每一定緹緹料會緹緹所有沖壓緹序完成成

形緹成形緹緹中緹料會緹緹在料帶上緹最後再

沖切分緹。如此可在一緹沖床緹備上完成所有

成形工緹緹因此在成本、效率及產品品質上緹

可大幅地改善。

每分緹可生產的緹件數緹緹產品尺寸、形

狀及沖床緹備緹力緹定緹少則數十件緹多則可

緹上千件甚緹二千件。緹然產品必緹緹到一定

數緹才有緹濟效緹緹因此「緹緹模」是今日緹

產型沖壓生產緹的主緹生產型態。

緹緹數十年的緹展緹沖壓生產技緹在廣度

緹深度上緹已緹緹展緹極緹。在沖床緹備緹力

緹特性的改緹、模具緹緹技緹的多樣性緹加工

緹密性、原材料成形性的掌握緹改緹、以及緹

以前的所謂鍛工

就是打鐵，現在

的鍛工已是一種

精密的加工技

術。

鍛造工程示意圖

及其汽車零件、

螺絲、螺帽製

品。
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以了緹理緹上是如此緹但在實緹上會緹現熟知

的緹緹技緹緹以完全應用在沖壓緹緹模中。

例如沖壓的料帶必緹互緹緹緹才緹往前傳

緹緹但如此一來緹緹模緹以形成密緹緹緹以緹

壓緹料。另緹板材料的流動特性緹緹緹時塊料

的流動特性也不緹同緹因此材料流動不易控

制。緹且緹緹緹緹緹常緹沖壓緹緹高出緹多緹

在沖壓緹緹模中緹緹緹緹序可緹只占十幾緹沖

壓緹序中的二或三緹緹已緹產生的緹緹緹分布

在緹緹模中可緹會緹成偏心緹緹緹因此沖床緹

備和模具緹構的緹度及剛性必緹提高才緹緹合

所緹。由於沖床緹備、模具緹緹及加工、生產

緹的操作緹不同於傳緹的沖壓緹緹緹緹緹緹以

緹亟緹一套新的緹緹技緹。

產品的緹緹緹必緹熟知各緹加工

技緹的緹制緹緹些緹制包含尺寸、緹

度、強度或幾何特徵緹才緹緹緹出可

以合理緹緹的緹件緹產品。今日沖緹

緹緹技緹已緹緹某些緹制緹使緹件的

緹緹性緹功緹性有更多的緹擇。因

此緹在產品緹緹緹段緹緹緹緹緹緹件

加工緹必緹共同緹緹緹檢緹緹件的緹

緹緹使其在利用沖緹緹緹加工時緹緹

到緹件數減少、緹緹緹次減少、緹緹

緹小、緹緹化及整緹成本緹低的最緹緹的緹方

緹創緹出更高的生產價值緹使得緹緹緹、產品

緹甚緹消緹緹緹緹享受其利緹。

緹屬加工技緹似乎緹每個人很遠緹卻又和

每個人的日常生活息息緹緹。本文不做技緹的

深入緹明緹只概略介緹沖壓

緹沖緹生產技緹緹以及市場

的演緹緹緹求如何影緹緹緹

技緹緹以便緹大家了緹生活

周邊事物的形成。

矺矺矺
金屬工業研究發展中心精密成形

系統組

把上下模具固定在沖床上緹主緹成形方式則是

將塊料局緹在上下合模時的密緹模緹內緹使模

具對塊料產生極高壓力緹緹使塊料產生明緹塑

性緹形緹並充填整個模緹緹得到所緹的形狀。

沖壓緹緹緹緹兩大生產緹屬緹件的緹系緹

技緹緹是博大緹深緹深入緹緹時卻又各成緹

系。因為兩緹在模具緹緹緹加工或是生產緹系

緹有明緹的不同緹工緹師少有同時緹緹兩樣

的。日本的產品緹緹本就緹於世界的前緹緹產

品的緹展緹勢及緹緹國家的低成本緹爭促使其

緹合沖壓緹冷緹技緹緹緹展成為沖緹技緹緹並

成功應用在 3C產業及汽機緹產業緹使沖壓業緹

在激烈緹爭的世界緹系中仍保有極佳的緹爭優

勢。

沖鍛

將緹緹工緹技緹併入沖壓緹緹模緹形成沖

緹緹緹技緹時緹緹由緹緹可使緹料做大範圍的

緹形緹也使工件在形狀及厚度上產生大幅度的

緹化。緹屬材料有個特性緹為「加工緹化」緹就

是緹施加緹緹使其產生塑性緹形時緹材料內緹

緹緹會產生緹化緹使得強度提高緹因此可利用

緹小的尺寸或緹緹的材料緹到緹同的強度。由

此可知緹在沖緹緹緹中緹工件可以在厚度上有

大幅度緹化、形狀可以更緹緹、尺寸可以更

小、以及採用的材料可以更緹緹緹些優緹緹合

緹前產品對緹件的緹求。

或緹大家會問緹既然緹緹緹單緹緹各找一

個會沖壓及會緹緹的工緹人員一緹緹緹不就可
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光碟讀取頭承座　QFP散熱片 Flip Chip散熱片 主軸馬達承座

近幾年來設計和技

術的進步，使得以

金屬材料製造的

門，不但優雅大

方，還宣洩著一股

柔和的美。
攝

影
矺

張
志

玲

安全帶防滑棘
輪沖鍛件

主軸馬達殼蓋 硬碟讀取臂結合件 磁性殼蓋　

利用沖鍛製程加工板材，使它們變成形狀複雜的零件。


