
自從我20歲那年首次參觀了冷鍛工
廠後，已經與其結緣長達26年了。我深受
工廠周遭的活動所吸引，像是噪音、震

動、空氣中的煙霧，以及從冷鍛機飛出的

零件 (就像爆米花機中的爆米花一樣)。
我清楚記得走過輾牙部門時看到輾牙過

程的驚訝，我從未想過螺牙是以那樣的

方式在螺絲上輾出來的。

扣件的冷鍛製程部分是非常精密

的，全部都要恰到好處才能成功。這是

在我和我們的冷鍛機和輾牙機操作員一

起工作了數百小時，將新的  (通常是深
具挑戰性的) 零件從客戶的紙上概念轉
成立體實體之後才知道的。在與我們的

製造專家相處的這段時間裡，我學到很

多將零件精細加工以投入生產的程序、

程序的運作方式以及所使用的工具。雖

然我當時的任務是負責生產作業、其他 
“辦公室＂  員工和客戶之間的聯繫，
所以必須知道這些東西，但令我驚訝的

是，沒有其他人像我一樣對產品的製程

表現出同樣的興趣。我不認為這樣的情

況有多大的改變，而且必須遺憾地說，在

我們的產業中，很可能有很多人根本對

零件的組成方式一無所知。

本文是要獻給那些一直對製程 (從
金屬線圈進入機器的一端，然後製成大

小和形狀各異且近乎完工的螺絲、螺栓

或螺帽) 感到好奇確無法真正了解的人。
本文將介紹我們在冷鍛機上進行的操

作、機器的基本工作原理，以及我們用來

完成這一切的工具。我希望這些說明是

淺顯易懂的，讓那些一直想知道螺絲、

螺栓或螺帽是如何製造的人，能夠獲得

這方面的知識，並真正欣賞冷鍛扣件的

工程奇蹟。

在冷鍛中我們能做什麼？

您要如何回答 “冷鍛是什麼＂ 這
個問題？這是我在我負責的訓練課程中

常提到的問題，當然，在人群中總會有一

位工程師開始這樣描述，“冷鍛是一種

高速的絕熱過程，其中…＂。儘管他們可

能會提出非常出色的工程定義，但是當

我提出這個問題時，我只是試著套出一

個簡單的解釋，像是 “我們非常用力的敲打一塊金屬，使其開始變成工具所定
義的形狀…＂。事實上，這是非常準確的解釋，而且幾乎任何人都可理解。 

以小朋友在玩的黏土作比喻。我們當中有許多人可能會記起自己或孩子，

沉浸於用這種柔軟的黏土材料進行造型創造的歡樂時光。通常黏土玩具組內

都會附上像是壓蒜器一樣的工具，您可將黏土塞到裡面，然後從塑形孔壓出

“條狀＂黏土 (請參考圖1)，或者附有小“模具＂讓您將黏土壓成新的形狀和玩
樂項目。相比之下，冷鍛製程的核心也相去不遠。 

相較於其他製造扣

件的技術，冷鍛具有許

多優勢，其中最重要的

就是快速。因為快速所

以更具經濟性，而且由

於每年都會消耗大量

的扣件，所以相較於其

他速度遠不及它的競爭

製造技術，它也更加實

用。與機械加工不同的

是，冷鍛的廢料極少或

甚至是沒有，而且產出

的零件強度也高於投入的原料。

顯然地，利用這一製程確實有一些好處，但究竟我們能用它來做些什麼

呢？冷鍛可以完成三種不同的操作。我們可以針對零件進行鍛粗、擠製和修邊

或沖孔。事實上，大部分的零件都會結合這些製程中的兩種或全部，以完成成

品零件。所以這三個製程是什麼呢？

鍛粗

冷鍛的名稱差不多就是源自於鍛粗。這是用來形成螺絲頭或螺栓頭的製

程。簡而言之，鍛粗就是將原料累積在零件局部區域 (例如頭或環) 上的製程。
換句話說，在經過鍛粗的區域，其直徑會變大。在冷鍛的行話中，我們談論的

是可以鍛粗的 “直徑數 (number of diameters)＂。雖然這聽起來可能相當複
雜，但其實是一個相對簡單的概念。考量每個零

件開始的形狀。它只是將送入機器的長條金屬線

切割成圓柱。對於外螺紋零件 (要成為螺絲和螺
栓的零件)，此圓柱是比其直徑還長的。因此，可
以將此圓柱切成多段，使每一段的高和直徑相等 
(請參閱圖2)。圓柱切割下來的每一段就稱為一個 
“直徑＂。同樣的，對於那些細長的零件 (螺栓和
螺絲)，每根金屬線的起始部分將由多個直徑段組
成。多年來，工程師已知道一次只能擠壓 (或移動 
) 有限數量的原料，否則原料就會開始裂開或爆
裂。在冷鍛界中，每次壓出的限制約為直徑2 ¼。
大部分螺絲或螺栓頭的原料直徑都大於2 ¼，所
以要打擊多次才能達成想要的最後結果。大部分

的零件至少都需打擊兩次，所以我們談論“第一

次鍛粗打擊＂和“完工 (或二次) 鍛粗打擊以完成

圖 2：
術語“直徑”的圖示

圖1: 擠壓出來的黏土

冷鍛頭零件製造概論
相關程序及使用工具 文/Laurence Claus
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頭部 (請參閱圖3)。我們將稍微討論一下工具，但是第一次鍛粗打
擊和完工鍛粗打擊都需要用到不同的工具。

擠製

擠製是一個總稱，因為就冷鍛而言，就有三種截然不同的擠製

製程 (兩種前向擠製、一種逆向擠製)。Open (開放式) 和 Trapped 
(封閉式) 擠製即屬前向擠製，這種擠製方式是將原料推到工具的
前面 (或向前)。而第三種擠製方式就是逆向擠製，也就是原料逆
著工具的移動方向往後流動。以下是個擠製方式的詳細介紹。

開放式擠製

之所以稱為開放式擠製，是因為在進入進行擠製的工具部分

之前，零件的大部分不受任何工具的限制。如此工具上的擠製部

分就會靠近沖模的頂部，使擠製零件的長度最大化。缺點是需要

壓力將零件推過工具的擠製部分。因為零件並受到工具的支撐，

如果用力過猛就會發生彎曲的情況，導致無可挽救的製程失敗。因

此，開放式擠製僅限於面積縮小不超過35%的零件 (請參閱圖4)。

封閉式擠製

封閉式擠製幾乎與開放式擠製相反，因為零件在開始推過工

具上的擠製部分前，是完全受限於工具之中。由於是封閉式擠製，

所以允許更大的推力，也可將直徑降低約75% (請參閱圖5)。這種
製程的缺點是，在擠製之前，大部分工具都是在預留零件空間時消

耗的，因此，與在開放式擠製中所能達到的長度相比，擠製的長度

要短得多，也更有限。

逆向擠製

逆向擠製是形成中空零件 (例如螺帽或襯套) 的主要製程。此
製程中會將一根銷推入受限於沖模內的零件。銷的外徑和模壁之

間保有空隙，所以材料可沿著銷向上逆流。接著就會形成外部形

狀，然後開始形成內部孔洞或通道 (請參閱圖6)。螺絲頭的內部驅
動凹槽也是採用逆向擠製。

修邊和沖孔是冷鍛可完成的最後操作。不是每個零件都需要

修邊或沖孔。事實上，大部分的外螺紋螺絲都不需要修邊操作。修

邊和沖孔都屬於剪切操作。工具的速度、力量和設計，只需能夠裁

剪主體區域即可。外螺紋零件需要進行修邊，但此操作幾乎只用於

頭部或環形的最後修整。也許最常見的修邊應用就是製造修邊過

的六角頭。 

在內螺紋零件產出時，通常在零件的兩側會發生逆向擠製。

因此，在最後一個工序之前的毛坯將開始打孔，但不會直接貫穿零

件的兩側。將兩個孔分開的是一塊薄薄的材料網。因此，工序中的

最後一個操作就是沖孔操作，此時，會將一根銷推

入孔中，切割材料網，然後將孔貫穿零件。

在這兩種情況下，不論是外部修邊或內部沖

孔，都會有少量的碎屑。然而，這是唯一會在冷鍛

產生的廢料，而且只佔了構成該零件的全部原料

量的一小部分。因此，冷鍛不會產生很多的廢料。

冷鍛機的運作方式？?

冷鍛機的品牌和設計十分多樣，所以無法以

偏概全。但是，大部分的冷鍛機都有相似的操作

原理，所以我們可在此討論，而且此原理可能與冷

鍛機廠的許多機器有關。

冷鍛機基本上是臥式機械壓床，將原料從入

口處送入，切下一段，然後透過一系列的打擊轉換

圖 6：逆向擠製範例

凸緣螺帽的逆向擠製部分

封閉式擠製圖5：封閉式擠製範例

圖3：第一次和完工鍛粗打擊的範例

完工鍛粗打擊
第一次鍛粗打擊

圖4：開放式擠製範例

二次開放式擠製

一次開放式擠製
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該原料，最後從機器的另一側送出成為

成品胚料。 

冷鍛機含有固定側和移動側，固定側

為“沖模＂而移動側則為“沖頭＂或 “錘
子＂。固定側和移動側會共同敲打零件，

這就是所謂的“打擊＂。最簡單的機器有

一個沖模，但是會對零件進行兩次打擊。

設計更複雜的冷鍛機則可對零件進行多

次打擊，但是很少商用機器的設計會超過

六沖六模。

冷鍛機是按照其擁有的沖模數量和

對零件的打擊次數來分類或命名的。最簡

單的機器是一模二沖 (也稱為單模雙擊機
器)。此設備只有一個沖模，但是會對零件
進行兩次打擊。這種描述，在一些人看來

可能有點不合常理。只有一個沖模的機器

怎麼能夠對零件進行兩次打擊呢？簡而

言之，這是指該機器有兩個獨立的沖頭可

針對零件進行打擊，而且該零件也會保持

在沖模之中。這些機器專用於簡單零件，

而且主要是用在頭部鍛粗。機器的第一次

打擊是用來建立中部鍛粗，而第二次 (或
最後) 打擊則是形成頭部。在此製程中，
沖模幾乎不需要進行任何動作。

隨著零件的幾何結構變得越來越複

雜，這種簡單的成形程序也無法應付這

種零件的製作，所以需要一臺可容納更多

沖模和進行更多次打擊的機器。這些升

級版的機器類型，包括兩模三沖機器 (打
擊零件三次)、多模零件成型機和螺帽成
型機，它們在一條生產線中可能有多達六

個沖模並可對零件進行六次打擊。(理論
上，一條生產線的模數可無限增加，但實

際上，大部份的商用冷鍛機製造商不會製

造超過六模的機器。) 打擊零件的次數越
多，可形成的零件就越複雜或幾何結構越

獨特。

基本工具為何？

如上所述，製造零件的兩個基本工

具就是沖模和沖頭。但是，每台機器都

有一整套的工具，其中可能包含幾十件工

具，甚至多達含有數百個工具的六站式零

件成型機。以下就是主要的組件：

切斷工具

每台冷鍛機都需要有一種方法來測

量和切斷整捲的金屬線。冷鍛機的送料和

實際切斷的方式因品牌而異。但最後，一

旦金屬線進入機器，都會有一個切斷刀從

橫向打擊金屬線以將其切斷。除了切斷刀

之外，此系統通常由多種零件組成。

沖模

沖模比沖頭還大，因為必須承受更大的負荷。沖模位在冷鍛機的固定側。每個

沖模實際上是由幾個或多個零件組合而成。運作工具通常是分段製作的，所以會有

三至四個獨立的分段組成沖模的運作部分。這些分段零件都是由巨大的壓力壓入

一個直徑大得多的圓柱形筒體 (“套筒＂)。每次打擊時，鑲件 (沖模的運作部分) 都
會承受極大的徑向壓力，所以如果沒有獲得某種形式的支撐，很快就會爆裂和失去

作用。因此，它們被壓入更大的殼體中，而且能夠吸收和分散成型壓力，讓沖模能

夠完整的生產數千個零件 (循環)。事實上，沖模外殼經得起多次使用。所有沖模都
會有一個以工具軸線為中心的孔，以將零件壓入其中。因為零件承受極大的壓力，

為了防止零件直接經由沖模從機器射出，所以採用 “脫模銷＂ 系統。沖模後方的
一系列銷具有兩種功用。第一，在打擊成型部份，它們可防止零件從沖模的後面推

出。第二，在成型打擊結束時，這些脫模銷會往前推，將零件推出沖模。 

沖頭

沖頭位在機器的移動側。沖頭比沖模小，因為它們在成型過程中所受的壓力

較小。但是，為了避免留下錯誤的印象，沖頭也是要承受很大的負荷，而且必須

裝在沖頭外殼內。沖頭通常定義了螺絲頭的形狀，其中一個沖頭是用來進行第一

次打擊，而第二個沖頭則是用在最後打擊。它們也可能只是支撐將零件推入沖模

的銷，特別是在促成開放式擠製或封閉式擠製的沖模，或促成逆向擠製形成零

件驅動凹槽的的凹槽銷。

輸送

最後一個需要討論的功具/系統是輸送機制。一模二沖機器的輸送機制相當簡
單，唯一需要的就是在零件剪斷後將其輸送到沖模。但是，隨著多模冷鍛機上的

模數增加，輸送機制就愈發重要。輸送機構的構成，通常只是將零件抓住固定以便

從一個沖模移到另一個沖模的 “爪子＂ 或夾子。這些爪子通常是按零件訂製的。

零件輸送是一門真功夫，特別是必須考慮到零件的幾何結構時。當零件因為

鍛粗頭部以及偶爾會有大肩部而變得上重下輕時，就會受到重力影響，因此在退

出模具時就會開始下垂。因此，操作員必須將輸送的時間安排得恰到好處，以便在

零件完全退出模具前將其抓住固定，但在零件完全退出模具之前，不會開始實際

移動零件。這是一種往往需要設定技師經過數小時的經驗和練習，才能拿捏得恰

到好處的技巧。

最近的創新

就像大多數的事物一樣，冷鍛機也不斷地在進化和改善。兩個與工具相關的

持續創新如下：

分段工具：這是一種被切割成段並加載彈簧的功具，使模具可以打開，讓帶

有雙環或廢柄的零件可以形成靜形並退出模具。帶有這種幾何結構形式的零件

無法在傳統工具上成型，因為它們無法退出模具。這項創新獲得很大的關注，因

為這樣子製造商就可以消除昂貴又耗時的二次作業。雖然此創新相當有趣，但此

技術並不適合日常的所有冷鍛機或所有零件。相對於傳統工具，此工具在使用上

是相當複雜的，而且工具套件的費用也會大幅增加。

改善切斷狀況：許多機器的送線和切斷機構都有很大的改善，讓切斷的金

屬線更方正，公差也更小。這是一個真正的優點，因為體積控制得越嚴格，末端

零件的品質也會愈好。此外，端部越方，最終零件的端部狀況也會愈好。

結論

冷鍛是一種獨特的製造程序。只有少數首次站在冷鍛機旁並訝異於其運作

方式的人，真的會欣賞到其所具有的所有變數和錯綜複雜性，這些變數和複雜性

涉及到工具、設定和機器調速，以成功的完成製造。下次當您站在冷鍛機旁時，

我希望您能更好的欣賞如此精細的製程。
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