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文/Laurence Claus

多沖程零件成型
零件成型機與螺帽
成型機的差異？ 
大多數螺絲和一些螺栓結構都相當簡單，可

以直接在圓柱狀的本體上進行頭部成型。用來

製造這些零件的一模兩沖設備也是最簡單的。

這些設備是製作這些零件非常理想的選擇，因

為它們快速又有效率。當零件複雜度越高時，例

如許多螺栓、肩螺絲、特殊精密零件和螺帽，成

型機就必須可以在多個模具間穿梭來回移動零

件，擊打零件至少三次或更多次。可以進行這些

流程的機器就是大家知道的多沖程零件或螺帽

成型機。

零件成型機一般使用於製造更多複雜的外

螺紋零件，而螺帽成型機則使用在內螺紋螺帽

和空心零件製造。雖然零件成型機和螺帽成型

機兩者在概念上類似，其中還是有些差異讓其中

一方可以更加適用在特定零件設計的部分。本

文主要篇幅將探討多沖程成型機，但也會稍微

談一下螺帽成型機與零件成型機之間的不同。 

多沖程成型機主要的功用? 
在討論機器本身之前，我們首先要討論消費

者想要從這些機器獲得什麼。這題的答案非常

簡單，消費者想要取得高品質零件，且可以用合

理價格達到特定目的，同時製造商則想要透過

最具效率的加工流程或方法提供這些零件。換

句話說，當零件變得更加複雜，製造上通常就會

變得更加具有挑戰性。製造商被刺激要保持競

爭力，因此就必須改革他們的製造能力來盡可能

地提高效率。舉例來說，讓我們思考一下要大量

生產六角頭零件要怎麼做。未經修整的本體可

以先在一模二沖的打頭機上進行簡易加工，然後

再進行二次修整加工，或是零件可以從頭到尾都

在多沖程零件成型機進行加工。最終的結果都是

一樣的，但第一次說的方法，本體必須在打頭後

進行收集、移動和重新載入二次加工修整機中。

零件的品質應當不會有差異，但是要付出額外的

勞力和精神以及操作第二台機器才可完成。雖然

這個案例可能在數量降低時會站不太住腳，但仍

可用以解釋用單一製程來完成零件加工具有絕

對優勢。在將近完整流程中就產出零件的過程

就是大家熟知的「淨型」製造。

零件在離開打頭機或成型機後只缺螺紋和

和後續熱處理表面處理的階段未完成稱做淨

型。零件在離開打頭機或成型機後，尚需進行額

外像是割溝、底部切割、特殊球體狀成型、頭部

下方承受面成型、突緣直徑或尖尾的狀態稱作

「近淨型」。這些二次加工流程通常是必要的，

因為打頭機或成型機都無法產生所要的幾何形

狀或間隙，雖然經常如此，也許會這樣需要是因

為製造商沒有多沖程設備或具備如何使用可以

促進淨型生產多沖程設備的知識。 
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雖然扣件的成型加工步驟會產生一些非常有趣和複

雜的零件，零件製造機械可提供的基本工序相對有限。

打頭機和成型機本質上可以進行三種不同的流程：

1. 鐓製 > 2. 擠型 > 3. 修整和穿刺

鐓製或許是扣件製程中最基本的一部分。這是一種

把材料累積或移動至頭部或頸部區域的過程。最簡單的

螺絲大概就需要這樣做。製造商從圓柱狀線材開始移動

一些材料到更大的線徑和不同的幾何頭型。在所有實際

目的中，鐓製是最簡單的一模二沖打頭機要做的唯一一

件事。

擠壓則有很多不同的形式，但是本質上就是把材料往

前或往後移動以達到更小線徑、特殊形狀、或是空心狀

態的過程。零件可以包括稱作「開放擠型」或是「受限擠

型」或是材料沿著銷向後流動的反向擠型。

修整可以在外部零件上完成來產生特定頭型或頸部

形狀。最常見的案例應該是修整過的六角頭扣件。材料

簡單地被修剪成想要的形狀。同樣的，內螺紋或空心零

件通常會有個網狀物分隔空心部的兩邊，這個網狀物必

須被刺穿以產生貫穿孔。 

由於零件越加複雜，他們需要多種操作組合來進行

零件成型。製造商再也無法只有鐓製頭部。取而代之的

是，為了製造更多複雜的螺栓和外螺紋組件，製造商可能

必須使用許多前擠型和修整步驟加上鐓製程序來完成淨

型零件。同樣的，螺帽製造商可能要整合多項反向擠型、

鐓製和穿刺程序來達到淨型螺帽。正常來說，這會使用到

超過一種成型流程來達成，且也只能透過使用多沖程機

來實現。

除了提供超過一種成型工序來進行加工組合外，多沖

程機可能也會添加其他有特殊功能的機制或工具設計來

製出淨型零件。一項重要的機制是「輸送」或是如何讓零

件在各沖程間來回移動。在一些案例中，這些機制可以旋

轉、導向或導入本體進入創造出多樣性的成型工序。另一

個機制應該是導入分割式工具，這是一個可以把模具打

開的機制，讓無法在實心治具中生產的配置可以透過此

方式實現。

零件和螺帽成型機可以被設計來以低溫或高溫運行。

多數多沖程成型機是冷成型機，因為這項設備的需求較

大。不過，當零件（特別是螺帽或其他空心零件）尺寸開

始變得更大，有非常複雜的幾何形狀或是以特殊難以成

型材料加工時，使用熱成型機可能會比較具優勢。在多數

有添加熱能的案例，它會被加進機器的最初設計中，好

讓熱導可以被妥善控制。當然，熱能可以在之後加入或

在進入機器前被導入，但這些狀況可能不會比機器已經

被設計成可以把熱能導入零件那樣還要理想。

解構多沖程成型機 
概念上多沖程成型機的設置跟一模二沖

打頭機差不多，除了模數不只一個之外。 打
頭機產生成型的地方有兩邊。機器不動的

一邊有模具，以及內有沖棒的移動夯錘，用

以敲擊零件進入模具。

一模二沖機的典型特色之一就是即使它

僅有一模，它仍有兩支沖棒（或稱錘子）分

別對零件進行擊打。雖然這種概念已經被加

以調整藉以適應多沖程機（包括二模三沖打

頭機和二模四沖打頭機），一般來說被稱作

多沖程零件和螺帽成型機的機器每一顆模

都有一個錘子（沖具）。這樣的情況下，有四

顆模的機器被稱作四模四沖打頭機或零件/
螺帽成型機。因此在這些機器中，每一次機

器進行擊打時，就會跟模具一樣進行相同數

目的運作，然後完成出一支成品。

這樣的流程跟組裝線上從這一站移動至

下一站直至完成的零件在概念上並無不同。

每一站只是整個組裝加工流程中的遞增片

段。多沖程機能成功運作的關鍵因素之一就

是其輸送機制。這個機制必須能夠成功把零

件快速從這一站輸送至下一站。這可能會非

常棘手。在上面的類比中，組裝線上的零件

通常在夾具或棘爪上進行輸送，如此一來零

件事實上並未移動，移動的是棘爪。若你每

次都必須移動零件，這個流程將變得更加困

難，因為不只你必須抓住零件，還要重新安

置零件到想要的方向。不過，這也是發生在

多沖程打頭機的情況，也就是說零件每次都

要個別進行移動。這會增添許多複雜性，包

括額外的製造管控來避免零件掉落或是因

應下一顆模具而改變其角度定位。這些額外

管控所產生的影響正常來說定會拖慢機器

的運作速度。

一旦製造商獲得訂單並規劃出輸送順

序，真正的流程是非常直截了當的。線材被

抽進機器內、剪斷和輸送至第一站。剪斷的

本體接著被送至機器內各站直至經過每支

治具並掉出成為成品為止。順序中各站會發

生工程師所設計和內建到治具的打頭、鐓

製、擠型或修整穿刺等單一或組合流程。
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零件成型機和螺帽成型機的差異？

零件成型機和螺帽成型機之間有差異嗎？答案很簡單，是的。雖然進行的工序，鐓製、擠型和修整穿

刺基本上一樣，執行和機器的參數則不同。 

機器沖程/速度: 
藉由機器中的各個沖程，零件通常會被推

進至模具內。零件會需要一些輔助來從模具中

退出。這時會需要一種叫做退出銷的機制作輔

助，它可以在夯錘後移時將其往前推動到模具

表面。隨著零件越長，模具的作用區域也必須更

長，也因此銷也必須經過更長的沖程來到達模

具表面。很明顯地，沖程越長，就要花費更多時

間來完成工序，機器的運作也會更慢。 

機器因應零件的長度不同而有短中長沖程

機型。正常來說，長沖程機型可以處理更長的零

件，而短沖程機型只能處理較短的零件。當你考

慮到螺絲、螺栓和螺帽的設計，應該就能區分

出多數螺絲螺栓是「細長」，而多數螺帽和空心

零件是「短粗」。因此螺絲和螺栓會需要使用中

長沖程機型，而螺帽只需要短沖程機型。產生的

顯著結果就是螺帽成型機運作速度比零件成型

機的速度快，因為其只需較短時間就可以把退

出銷推向前。

模數: 
理論上多沖程成型機的模數是沒有上限的。

但實際上，模數是有限的，因為模數過多的話，

機體會很寬且對操作者來說也不好操作。因此，

零件和螺帽成型機通常不會超過六模。事實上

大多時候，螺帽會比螺栓螺絲需要更多模數，所

以專精於螺栓螺絲的扣件製造商大多有的是四

模而不是五模或六模零件成型機，而螺帽製造

商幾乎有的都是五模和六模螺帽成型機。

輸送: 
最大用以區分零件和螺帽成型機的要素之一就

是模與模之間輸送的方式。當成型螺栓或螺絲時，

零件會有兩處差異，也就是頭部和本體。頭部的成

型用的是沖具，而本體的成型用的是模具。在多數例

子中，翻轉零件並沒有什麼優勢，因為從工程角度來

看，其「細長」的比例會讓翻轉相當困難或根本不可

能。因此，螺絲螺栓只會直接被輸送至下一站。

另一方面，螺帽通常是對稱或者在中央軸將近對

稱。因此，如果我們開始用沖具在一面進行加工，用

沖具去加工另一面應該也是有相同的助益。這樣的

狀況下，若能夠在每一站控制零件的哪一面要送進

沖具就能產生策略性的優勢。因此螺帽製造商需要

找出方法來翻轉零件，好讓零件的兩面可以被策略

性地送進沖具端或是機器的模具端。為了達到這目

的，螺帽成型機會裝有和零件成型機單向輸送機制

不一樣的萬向輸送機制，可以橫向地移動零件至下一

站或就像是從這一站移動至下一站一樣地轉動180° 
。藉由翻轉零件讓製造商可以從零件的兩端在螺帽

上加工孔洞，這會比只能從單一面鑽孔和形成六角

形狀還要具備優勢。

結論: 
多沖程零件和螺帽成型機都是製造商可以運用

的多用途機器。這在生產更複雜的淨型零件時尤其

重要。雖然其如較簡單的機器都提供相同的基本功

能，但是多出來的模數讓製造商可以結合不同功能

和製作更困難和複雜的零件。尤其螺帽成型機是專

業螺帽扣件製造商所仰賴，也能提供螺帽製造上一

些獨特和特別的特色優勢。
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