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  本书介绍农业机械、 工程机械行业典型冲压件的制造技术， 内容涉及
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制作技术。
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研院所和高等院校了解行业现状、 制定发展规划、 探究科研项目等的参

考书。
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  继 “锻件生产技术丛书” 出版后， 锻压行业另一套大型技术文献 “冲压技术丛书”

也与广大同仁见面了。 编辑出版 “冲压技术丛书” 是中国冲压行业一项具有里程碑意义

的重要工作！

锻压是人类发明的最古老的生产技术之一。 人类发现和使用金属已有数千年， 锻压

生产技术随之不断发展。 锻压技术对人类具有宝贵的实用价值。 迄今人类生产的大部分

金属材料， 都是用锻压方法加工成成品零件。 锻压产品无处不在。

锻压加工是指通过设备和模具， 使材料受力变形获得要求的成品零件。 锻压加工材

料大部分为金属材料， 金属材料受力变形在学术上称为塑性成形， 可分为体积成形和板

材成形， 有冷、 温、 热多种成形方式。 锻压加工分为锻造、 冲压和钣金三大领域。

冲压加工主要针对金属板材的冷态成形， 所以被称为冷冲压或板料冲压， 简称冲

压。 冲压生产与冲压行业在制造业中占有重要地位， 冲压制造技术是现代制造技术的重

要组成部分。

我国的冲压生产几乎遍布制造业的各个领域， 涉及方面广泛， 工艺内容繁杂， 生产

布局分散， 且企业群体众多， 同时受 “工艺性” 行业观念的影响， 一直没有受到制造业

界的应有重视。 虽然改革开放以来， 尤其是随着汽车制造业的发展， 我国冲压行业整体

水平明显提高， 但与先进工业国家相比， 仍有很大差距。 从总体上看， 冲压行业内的相

互交流与合作明显不够， 发展不平衡且较为缓慢， 这不但影响了冲压行业自身的发展，

也影响到与之紧密相关产业的发展与进步。

中国锻压协会本着服务行业、 推动进步与发展的宗旨， 历时 3 年多， 组织了 110 余

位行业专家、 学者和工程技术人员编撰了这套共 6 个分册的 “冲压技术丛书”， 它对我

国冲压行业的生产技术状况进行了系统的梳理、 归纳和总结， 内容涉及冲压件的材料、

工艺、 模具、 装备、 生产实例， 及其相互关系与各自的发展趋势， 有基础应用理论， 更

有实践经验总结， 还有对沿革的概述和对未来的展望， 是从事冲压技术研究、 教学和生

产实践者的必不可少的学习资料， 也是培养年轻冲压技术人员的重要教材， 将有助于冲

压行业企业取得更大的进步和发展。

在这套丛书出版之际， 请允许我代表中国锻压协会， 代表冲压行业的同仁们， 向所

有参加编撰辛勤工作的专家、 学者和工作人员， 致以衷心的祝贺和感谢！

中国锻压协会秘书长 于北京



  冲压成形是应用广泛、 历史悠久的产品制造工艺， 是汽车、 飞机、 农机、 机车、 电

子产品等的基本制造方法， 几乎没有一种现代工业装备上不采用冲压成形零件。 全世界

约 70％以上的金属材料要通过变形加工制成产品， 其中大部分零件又要以板材、 管材或

型材作为原材料或半成品进行冲压加工成形。 所以， 发展冲压制造技术对于发展制造业

具有十分重要的意义， 冲压行业在国民经济中占有重要的地位。

我国的冲压行业和冲压制造技术经历了六十余年的发展历程。 尤其是改革开放三十

多年来， 冲压行业从小到大、 从旧到新、 由内向外不断发展壮大， 为我国制造业和各行

各业的快速发展起到了重要的支撑作用。 冲压制造技术随着发展制造业和先进制造技术

而不断发展， 尤其在汽车工业迅猛发展的推动下， 冲压制造技术在深度和广度上取得了

前所未有的进展， 正在朝着与高新技术结合， 用信息技术、 计算机技术、 现代测控技术

和先进适用技术与装备， 改造提升传统冲压技术的方向迅速迈进。 同时， 也为我国冲压

行业逐步走上专业化道路， 与汽车工业、 航空航天工业、 装备制造业和材料工业的协调

发展， 与国际冲压行业和市场接轨奠定了基础。

面对我国冲压行业和冲压制造技术的巨大进步， 中国锻压协会秉持服务行业、 推动

进步和发展的宗旨， 历时 3 年多， 组织 110 余位行业专家、 学者和工程技术人员， 编撰

大型技术文献 “冲压技术丛书”， 旨在对国内代表性行业的冲压制造技术现状进行系统

的梳理、 归纳和总结及展望， 以满足冲压行业发展的需要， 为冲压业界各方面的读者都

带来阅读价值。

“冲压技术丛书” 共分六册， 包括 《冲压技术基础》 《汽车冲压件制造技术》 《航空

航天钣金冲压件制造技术》 《农业机械工程机械冲压件制造技术》 《轨道机车车辆冲压

件制造技术》 和 《电机电器电子高速精密冲压件制造技术》。

《冲压技术基础》 分册， 介绍冲压制造技术中新的综合性的共性基础内容。 重点介

绍冲压变形基础理论、 冲压用金属板材、 冲压工艺、 冲压模具、 冲压数值模拟与模具数

字化制造、 省力与近均匀冲压技术、 冲压设备和冲压生产设施。

《汽车冲压件制造技术》 分册， 重点介绍汽车中小件冲压技术、 汽车精冲件制造技

术、 汽车覆盖件成形技术、 汽车冲压同步工程与质保体系、 汽车车架件冲压技术、 汽车

车轮冲压技术、 汽车桥壳冲压成形技术、 汽车拉弯件成形技术、 汽车车身轻量化新工艺

新技术。

《航空航天钣金冲压件制造技术》 分册， 重点介绍飞机的蒙皮类零件、 框肋类零件、

型材类零件、 弯管类零件、 旋压类零件及其他成形零件的冲压制造技术。
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《农业机械工程机械冲压件制造技术》 分册， 重点介绍农业机械工程机械的中小件

冲压技术、 覆盖件成形技术、 管材件成形技术、 钣金件制作技术。

《轨道机车车辆冲压件制造技术》 分册， 重点介绍机车、 客车、 货车和城际机车的

分离件、 弯曲件、 拉深件、 胀形件、 翻边件和校平件的冲压制造技术。

《电机电器电子高速精密冲压件制造技术》 分册， 重点介绍电机铁心件、 换热器翅

片、 电子引线框架、 电连接器和精密微薄件的冲压制造技术， 高效精密压力机及其自动

化周边设备。

在 “冲压技术丛书” 编撰过程中， 中国锻压协会与丛书主编始终坚持从企业中来，

到企业中去的 “企业路线”， 从丛书的分册与架构， 到章节设置与内容安排等， 一切遵

循从冲压生产实际出发， 满足行业发展需要的原则， 尤其重视来自冲压生产一线技术专

家的参与和意见； 始终贯穿以代表性冲压制造业的典型冲压件制造技术为主线， 内容涉

及冲压成形的材料、 工艺、 模具、 设备和生产实例， 及其相互关系与各自的发展趋势，

并注重综合性、 典型性、 纲目化、 实用性和新颖性。 这些理念、 做法、 要求和目标， 得

到了冲压行业参编单位及其专家、 学者、 工程技术人员的大力支持和一致赞同， 丛书的

编辑出版工作也受到机械工业出版社的高度重视并列入重点出版项目。 大家为了这个共

同的目标， 积极努力， 不畏艰辛， 甘于奉献， 终成正果。

应该说， 这套凝结着我国冲压行业的专家、 学者和工程技术人员心血与智慧的丛

书， 是国内外冲压业界首套基于冲压生产现状， 跨行业、 多学科、 综合性的技术文献。

它的问世， 是在我国当今市场经济下， 唯有行业协会才能运作完成的具有里程碑意义的

大事， 它凝聚了我国冲压行业冲压制造技术的精华， 体现了我国冲压行业的技术软实

力， 将为我国冲压行业薪火相传、 永续发展做出贡献！

在此， 我谨代表丛书编写委员会向所有参与丛书编撰出版的专家、 学者、 工程技术

人员和工作人员表示衷心感谢！ 在丛书编写过程中， 得到了哈尔滨工业大学王仲仁先

生、 北京航空航天大学周贤宾先生、 南昌大学卢险峰先生、 华中科技大学李志刚先生、

广东工业大学孙友松先生、 中国模具协会周永泰先生等老一革学者、 专家的热情帮助，

在此深表谢意！

这套丛书由于涉及的业务面广， 专业类多， 内容浩繁， 加上时间仓促， 经验有限，

错误与不足之处在所难免， 恳请广大读者批评指正。 丛书出版后， 随着时间的推移和技

术的发展， 未来还要再进行修订， 以求进一步更新、 完善和提高。

中国锻压协会 “冲压技术丛书” 主编 于北京

·Ⅵ· 农业机械工程机械冲压件制造技术



  本书根据中国锻压协会 “冲压技术丛书” 主编提出的丛书编撰规划和 《农业机械

工程机械冲压件制造技术》 编写大纲， 由丛书主编组织国内农业机械工程机械行业代表

性企业一拖 （洛阳） 福莱格车身有限公司、 湖北齐星汽车车身股份有限公司， 高等院校

河南科技大学的专家、 学者和工程技术人员进行编撰。

本书介绍农业机械、 工程机械行业典型冲压件的制造技术， 内容涉及冲压的材料、

工艺、 模具、 设备和生产实例， 及其相互关系与各自的发展趋势。

本书共分 6 章。 包括农业机械冲压件制造技术概论 （第 1 章）、 农业机械中小型件

冲压技术 （第 2 章）、 农业机械覆盖件冲压技术 （第 3 章）、 管材件成形技术 （第 4

章）、 农业机械钣金件制作技术 （第 5 章）、 工程机械冲压件制造技术 （第 6 章）。

第 1 章由河南科技大学张彦敏、 福莱格车身有限公司杨文朵、 祝晶、 游海编写， 第

2 章由河南科技大学苏娟华、 福莱格车身有限公司李丽春、 祝晶、 游海编写， 第 3 章由

河南科技大学马璟、 福莱格车身有限公司李高欣、 祝晶、 游海编写， 第 4 章由马璟、 福

莱格车身有限公司杜智燕、 祝晶、 游海编写， 第 5 章由马璟、 福莱格车身有限公司樊瑞

峰、 祝晶、 游海编写， 第 6 章由齐星汽车车身股份有限公司周艳玲、 苏建军、 陈阳勇、

黄利文、 秦桂先编写。 第 6 章由齐星汽车车身股份有限公司江正平负责组织编撰和技术

审核。 全书由中国锻压协会宋拥政审定和统稿。

在此谨向参与本书编撰的全体专家、 学者、 工程技术人员和出版工作人员表示衷心

感谢！

编 者
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第 1 章 农业机械冲压件制造技术

概论 1……………………………………

 1.1 农业机械结构的类型与沿革 1………

  1.1.1 定义及分类 1……………………

  1.1.2 农业机械结构类型 2……………

  1.1.3 农业机械结构的沿革 3…………
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特点 5………………………………

  1.2.2 冲压生产技术涵盖的内容 5…

  1.2.3 冲压技术在农业机械生产

中的地位和作用 7………………

 1.3 农业机械冲压件的分类与演进 8…

  1.3.1 冲压件的分类 8…………………

  1.3.2 冲压件的演进 8…………………

 1.4 农业机械冲压件的材料及其

发展 9……………………………………

  1.4.1 农业机械常用材料的种类 9…

  1.4.2 农业机械冲压材料基本

技术条件 11………………………

  1.4.3 农业机械冲压用材料的

选用 12……………………………

  1.4.4 农业机械冲压材料的发展

趋势 13……………………………
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书书书

1·1  农业机械结构的类型与沿革
1·1·1 定义及分类

农业机械是指在作物种植和畜牧生产过程中， 以及农、 林、 畜产品初加工和处理过程中

使用的各种机械。 广义的农业机械还包括林业机械、 渔业机械和蚕桑、 养蜂、 食用菌类培植

等农村副业机械。 农业机械包含的内容比较广泛， 其分类方法也多种多样。

（1） 按用途分类#一部分农业机械是根据农业的特点和各项作业的特殊要求而专门设

计制造的， 如土壤耕作机械、 种植和施肥机械、 植物保护机械、 作物收获机械、 畜牧业机

械、 果树园林机械、 农田排灌机械以及农产品加工机械、 农业运输机械等。 另一部分农业机

械则与其他行业通用， 可以根据农业的特点和需要直接选用， 如农用动力机械、 农田排灌机

械中的水泵等； 或者根据农业的特点和需要把这些机械设计成农用变型， 如农业运输机械中

的农用汽车 （轻型载货汽车， 简称轻卡， 小型载货汽车， 简称皮卡）、 挂车等； 农田建设机

械用于平整土地、 修筑梯田和台田、 开挖沟渠、 敷设管道和开凿水井等农田建设的施工机

械， 其中推土机、 平地机、 铲运机、 挖掘机、 装载机和凿岩机等土、 石方机械等， 与道路和

建筑工程用的同类机械基本相同。

（2） 按所用动力及其配套方式分类#应用的动力可分为两部分： 一部分用于农业机械

的行走或移动， 据此可分为人力 （手提、 背负、 胸挂和推拉）、 畜力牵引、 拖拉机牵引和动

力自走式等类型； 另一部分用于农业机械工作部件的驱动， 据此可分为人力驱动 （手摇、

脚踏等）、 畜力驱动、 机电动力驱动 （利用内燃机、 风力机、 电动机等） 和拖拉机驱动等类

型。 在同一台农业机械上， 这两部分可以使用相同的或不同的动力。

按农业机械与拖拉机的配套方式， 可分为牵引、 悬挂和半悬挂等类型。

（3） 按作业方式分类#农业机械可分为行走作业和固定作业两大类。 在行走作业的农

业机械中， 又有在连续行进过程中作业的连续行走式和行进与作业过程交替进行的间歇行走

式两类。 在固定作业的农业机械中， 则有在非作业状态下可以转移作业地点的可移动式和作

业地点始终固定的不可移动式两类。

（4） 按作业地点分类#农业机械按作业地点可分为野外作业 （田间、 牧场和果园等）、

场院作业、 室内作业 （厂房、 机房、 库房、 温室和禽畜舍等）、 水中或水上作业 （河流、 渠

道、 水库和水井等）、 道路作业和航空作业等类型。

在这些农业机械中， 作为动力牵引装置、 应用最为广泛是拖拉机， 收获机械、 农田耕种



建设等土方机械应用也较为广泛。 拖拉机按结构形式可分为： 手扶拖拉机、 轮式拖拉机、 履

带拖拉机； 按功率大小可分为： 大型拖拉机 （ 36.78kW 以上 ）、 中型拖拉机 （ 14.71 ～

36.78kW） 和小型拖拉机 （14.71kW 以下）。 本书在不作特殊说明的情况下， 均以拖拉机

为例。

1·1·2 农业机械结构类型

1·基本结构

（1） 拖拉机#农业机械种类繁多， 结构形式多种多样， 其基本结构主要由发动机 （以

柴油机为主）、 底盘、 电气系统及车身覆盖件四大部分组成。

发动机是使输送进来的燃料燃烧而发出动力的部件。 拖拉机底盘将发动机和拖拉机各个

系统及装置连成一体， 将发动机的动力变成拖拉机行驶的驱动力， 以保证拖拉机能根据使用

要求进行田间作业或运输作业， 或输出动力进行固定作业。 电气系统由电源和用电设备组

成， 有点火系、 起动系、 照明、 暖通、 仪表信号系统等。 车身由前机罩、 后机罩、 驾驶室白

车身、 内外装饰件和车身附件等组成， 是前部冷却装置、 发动机等防护和提供驾驶员操作的

场所。 对整个车身来说， 应具有视野良好、 乘坐舒适、 美观、 安全、 可靠、 耐用等功能

要求。

（2） 收获机#收获机应用比较普遍的是多行自走式联合收获机， 它们一般形体较大，

为了保证良好的视野， 驾驶室放置在前端， 且驾驶室采用大块的风窗玻璃， 视野广阔， 能够

方便地对喂入的作物进行作业。 发动机布置在后部， 通过带传动将动力输送到前端， 后部剩

余空间兼作果箱。 驾驶室前下部为可以装配不同的割台， 即切割喂入装置， 下部及后方的机

械机构， 用于对喂入作物的摘穗、 集箱和秸秆粉碎或切断、 粉碎、 脱粒和输送或捆扎， 外表

辅以大板块的覆盖件， 对内部机械运动部件起防护， 外部起整体造型美观作用。 驾驶室安装

平台、 前挡泥板和上车扶梯整合为一体。

（3） 土方机械#拖拉机前部动力输出除可以装配农机具和伸缩臂装载斗外， 还可以装

配伸缩臂推土铲， 后部动力输出可以连接挖掘机部分的铲斗、 铲斗柱、 回转臂和液压系统，

行业上统称该机型为 “两头忙”。 由于形体较大， 多用于农田建设和大型矿山上。 另一种是

单一功能的推土装载机和挖掘机， 按照行走方式的不同， 分为履带式和轮式。 其整机与拖拉

机或收获机布置一致。

2·车身构造

（1） 拖拉机#根据拖拉机装配驾驶室与否， 车身结构可分为带驾驶室机型和不带驾驶

室机型两种。

驾驶室机型分为两部分， 前部分为前机罩总成， 后部分为驾驶室总成， 后机罩装配在驾

驶室内部。 行业标准要求驾驶室本身应具备安全性能。 不带驾驶室机型增加了机罩隔板， 用

于固定后机罩垂直方向； 为满足翻车、 防落物和遮阳等产品性能需要， 通常增加安全架装

置， 温热带地区一般配套遮阳棚。

1） 前机罩。 前机罩是体现拖拉机整机产品造型的关键部件， 工艺分块与造型密不可

分。 机罩有隔声降噪的性能， 要求产品有一定的刚度， 所以各部分组件常采用薄板拉深成

形。 因其还要具备散热通风的功能要求， 故前脸部件一般由网眼冲压成形， 侧板部件增开网

眼分块。
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2） 驾驶室。 拖拉机驾驶室白车身的结构基本有 3 类： 冲压驾驶室、 框架式驾驶室和混

合型驾驶室。

冲压驾驶室全部采用结构设计复杂的薄壁钣金件， 通过将内、 外板焊接在一起组成驾驶

室的整体结构， 其设计及制造技术较成熟， 该类驾驶室应用比较广泛， 在早期大批量生产的

东方红 70／802 履带拖拉机及菲亚特 （FIAT） 轮式拖拉机中应用， 国外芬特机型应用最多。

框架式驾驶室一般采用型材折弯组焊形成主要骨架， 地板采用较厚板料的冲压覆盖件与地板

骨架组焊在一起， 外围由玻璃装配而成。 混合型驾驶室采用型材做骨架， 外表辅以蒙皮组焊

而成， 焊接骨架可以对驾驶室起到加强作用。 蒙皮可以采用钣金件， 也可以是冲压成形件，

国外也有采用多分子材料成形的， 能更好地提升驾驶室外观质量。

3） 后机罩。 后机罩部件可以分 3 种形式： 全部冲压件组焊， 如东方红小型拖拉机后机

罩； 除仪表罩外， 本体采用冲压件组焊， 如东方红 70-90 马力 （1 马力 ＝735.499W） 机的

后机罩； 第三种是内部采用冲压结构件组焊， 外部复合材料蒙皮或注塑件卡接。 由于后机罩

要满足操纵机构的装配和强度要求， 其覆盖件结构较为复杂， 如后机罩左右侧板、 离合器踏

板支座等。

4） 油箱。 油箱分 4 种： 钣金焊接、 冲压拉深修边件缝焊、 板料滚压件端盖滚压和高分

子材料滚塑成形。 油箱可以放置在驾驶室下部、 后部， 也可以放置在发动机前端， 甚至可以

兼作外表覆盖件， 只要空间能够布置得下， 没有特定限制。 近些年高分子材料油箱较为流

行， 其最大的优势是能够充分利用整机空间， 可以制作各种形状截面的油箱。

（2） 收获机。 收获机作业环境较差， 车身覆盖件包括驾驶室、 传动覆盖件和割台等。

驾驶室是关键部件， 提供洁净舒适环境的场所， 密封性隔声性能要好， 通常为四柱式结构，

基本配置与拖拉机驾驶室一致， 基本结构也同拖拉机驾驶室一致， 且重型拖拉机驾驶室

（300 马力以上） 结构形式正向收获机驾驶室结构发展。

收获机传动机构的覆盖件尺寸很大， 需要保证一定的刚度， 通常采用浅拉深成形冲压件

作蒙皮， 内部焊接型材骨架； 国外高分子材料发展较快， 常采用 ABS （丙烯腈 丁二烯 苯

乙烯共聚物） 双层吸塑工艺， ABS 外敷 PMMA （聚甲基丙烯酸甲酯）， 表面质量非常好， 中

空结构也可满足隔声降噪的性能要求。

（3） 土方机械#土方机械驾驶室同拖拉机一样， 也有 3 种形式： 冲压驾驶室、 框架式

驾驶室和混合型驾驶室， 根据生产批量进行不同选择。 在挖掘机中， 一般冲压驾驶室的结构

形式较为多见； 在推土装载机中， 3 种形式都有应用。 由于土方机械驾驶室有防翻滚和防落

物安全标准限制， 骨架和顶棚都需要考虑整机强度， 一般采用高强度钢板拉深成形和高强度

型材组焊而成。

1·1·3 农业机械结构的沿革

1·农业机械结构的历史

农业机械结构随历史的发展存在不同的阶段。 农业机械的起源可以追溯到原始社会使用

简单农具的时代。 在中国， 新石器时代的仰韶文化时期 （约公元前 5000 ～公元前 3000） 出

现了原始的耕地工具； 春秋战国 （公元前 8 世纪 ～公元前 3 世纪） 时已拥有耕地、 播种、

收获、 加工和灌溉等一系列铁、 木制农具； 之后相继出现了农业生产中使用的各种机械和工

具， 这一阶段以手工、 畜力工具为主。
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