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冷温热结合新工艺成形汽车转向螺杆
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(苏州银涛精密锻造有限公司,江苏 苏州215132)

摘要:介绍了苏州银涛精密锻造公司开发的汽车转向螺杆的冷温热结合新工艺,此工艺是一种由热锻

制坯,温锻预成形,冷挤压最终成形相结合的精密成形工艺。该工艺大大提高了汽车转向螺杆的生产速度,
材料节约了30%,机械加工时间缩短了70%,经济效益显著。

关键词:汽车转向器;精密成形;转向螺杆;冷挤压;温锻

中图分类号:TG316;TG376暋暋暋文献标识码:A
文章编号:1674灢6457(2012)03灢0075灢03

收稿日期:2011灢07灢11
作者简介:钱进浩(1979-),男,云南宣威人,本科,主要研究方向为精密小锻件、冷挤压件成形技术。

NewTechnologyofColdandWarmCombinationforFormingtheCarSteeringScrew
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Abstract:Thecarsteeringscrew wasdevelopedbythenewtechnologyofcoldandwarmcombination.Theprocessisa

precisionformingtechnologyinwhichblankingisconductedbyforging,preformingbywarmforging,finalformingbycoldex灢
trusion.Theprocessgreatlyenhancestheproductionspeedofcarsteeringscrew,materialissavedby30%,themachining
timeissavedby70%,whichgivessignificanteconomicbenefits.
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暋暋汽车转向螺杆质量的好坏直接决定着汽车转向

的可靠性和安全性。苏州银涛精密锻造公司为某轻

型农用汽车转向系统所开发的转向螺杆精密成形件

如图1所示,材料为20CrMnTi,要求锻后正火160~
210HB。

1暋工艺分析

此汽车的转向螺杆的现行生产工艺如图2所

示,下料毤30mm暳182mm曻热镦头曻机加工成

形。需要材料质量约为1kg,后续机械加工余量比

较大。
虽然采用热锻制坯然后机加工的工艺,材料利

用率得到明显提高,但其质量和数量仍远远不能满

足日益发展的汽车工业需求。为了尽可能提高生产

效率,使头部异型孔近净成形,决定采用如图3所示

的热锻、温锻、冷锻结合的新生产工艺生产此产品。
大概工艺路线为:直径毤25mm暳177mm 的坯料曻
热锻制坯曻温挤毛坯内孔曻冷挤压成形异型孔曻机

加工其余部分。冷挤压前对毛坯进行退火处理。毛

坯材料质量为0.68kg,节约材料30%。
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图1暋转向螺杆精密成形件

Fig.1暋Thesteeringscrewprecisionformingpart

图2暋转向螺杆现行的生产工艺

Fig.2暋Currentproductionprocessofsteeringscrew

2暋模具设计

2.1暋挤压力的计算

暋暋挤压力的计算是模具设计的基础,也是选用模

具材料和挤压设备的重要依据。影响挤压力的因素

很多,主要包括金属的变形抗力(变形抗力与挤压要

求、挤压材料、变形程度和变形速度等因素有关)、摩
擦与润滑、毛坯高径比和模具机构等。具体可根据

诺模图[1]查出,也可根据经验公式F=2Kf(lnd0/

图3暋热锻、温锻、冷锻结合的新生产工艺

Fig.3暋Hotforging,warmforging,coldforgingcombina灢
tionofanewproductionprocess

d1+2uh1/d1)暳e2uh/d暳F0 计算得出。式中:Kf 为

反挤压综合影响系数;d0 为挤压件的直径;h1 为挤

压件的高度;d为冲头的最大外径;h为挤压件的底

部厚度;e为材料的应力应变系数;F0 为最大单位挤

压力;u为润滑系数。
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2.2暋模具结构设计

为了能够适应大批量生产的需求,模具结构要

尽量简单,采用如图4所示的结构。

图4暋热锻、温锻、冷锻结合的新生产工艺模具结构

Fig.4暋The moldsofhotforging,warmforging,cold

forgingcombinationforanewproductionprocess

2.3暋模具材料和热处理

为了满足挤压件大批量、高精度的要求,温锻选

用了 W6Mo5Cr4V2 制 造 其 凹 模。W6Mo5Cr4V2
材料的化学成分(质量分数)大致是:C0.8% ~
0.9%,Mn0.15%~0.40%,Si0.20%~0.45%,Cr
3.80%~4.40%,V1.75%~2.20%,W5.50%~
6.75%,Mo4.50%~5.50%,P和S的质量分数小

于0.030%[2]。

淬火工艺大致是[3]:预热730~840曟;淬火温

度为1210~1230曟;回火温度为540~560曟。
冷挤异型孔凸模则采用新型冷锻模具材料 LD

钢来制造,LD 钢的淬火温度较稳,一般在1100~
1180曟之间,回火温度在510~620曟之间。为了

充分发挥LD钢的高强度、高韧性的优势,必须选择

合理的热处理工艺。淬火和回火温度的选择与 LD
钢的硬度、晶粒度、残留奥氏体数量和力学性能等有

关,经过多次实践和大批量生产得出汽车转向螺杆

冷挤压用冲头(LD钢制造)的热处理工艺为:淬火1
125暲5曟,回火550暲5曟。其综合性能较好,且模

具使用寿命较高。

3暋工艺试验和批量生产

3.1暋冷挤压异型孔毛坯的软化处理

暋暋为了降低坯件的变形抗力,提高金属塑性,需要

对温挤后的毛坯进行软化处理,以改善金属坯料的

内部组织。如果软化工艺选择不当,会使坯料的硬

度高低不一,造成挤压力猛增或者模具严重磨损,影
响设备和模具的使用寿命。为此,经过反复的工艺实

验,最终得出汽车螺杆(20CrMnT)的软化工艺如图5
所示。抽样检测其硬度都在120~145HB之间。

图5暋毛坯软化工艺

Fig.5暋Blanksofteningprocess

3.2暋坯料润滑处理

温锻和温挤压都采用在模具表面喷涂水基石墨

润滑,并且能起到给模具降温的作用,而冷挤压坯的

润滑处理是采用在挤压主要变形面(如图6所示)涂
已经配制好的专用冷挤压润滑剂,待烘干后使用。

图6暋冷挤压主要变形面

Fig.6暋Themaindeformationfaceofcoldextrusion

3.3暋工艺试验及批量生产

进行工艺试验应将模具装配好,保证产品的尺

寸。试验结论:该转向螺杆成形工艺设计合理,工艺

方案正确可行,产品(如图7所示)所有尺寸均达到

图7暋转向螺杆

Fig.7暋Thesteeringscrew
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图6暋加装缓冲装置并延长放油时间的液力变速器输出

力矩

Fig.6暋Outputtorqueofhydraulictransmissionwithbuff灢
eringdeviceandprolongingdrain灢oiltime

输出力矩没有突跳现象,一档起步平稳,起步冲击问

题得到解决。

4暋结语

该缓冲装置在不改变液力变速器原有性能和单

级两相三元件液力变矩器结构的基础上,通过加装

变矩器离心单向阀和供油控制阀,实现了对变矩器

充、放油的控制,以及对变矩器输出力矩的控制,改
变了液力变矩器在低速运行时,吸收力矩的能力特

别高,输出力矩在换档瞬间迅速增大的特性,大幅提

高了铁路轨道车的舒适性和安全性,确保了铁路轨

道车平稳起步,解决了车辆空挡走车的问题。该缓

冲装置结构简单、性能可靠、操作方便,它不仅能够

应用于铁路轨道车,还能够应用于其他特种车辆上。
目前,该缓冲装置已申请发明专利。

暋暋液力变速器一档起步缓冲装置虽然经过了台架

试验,取得了一定的效果,但是对它的认识仅停留在

台架试验的实践中。相关的工业性试验由于液力传

动理论上的空白还没有去进一步的探索,希望本文

能够为今后的探索提供一些借鉴和启发。在此,感
谢我的同事罗静和覃红同志,在试验实施的过程中

给予的帮助!
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了图纸要求,经送交客户组装整车试验,得到好评。

4暋结语

经过多次试验,最终此工艺成功应用于产品的

大批量生产,产品质量和产品精度大幅度提高。机

械加工时间明显缩短,并减少了加工中心加工异型

孔工序。产品尺寸稳定。主机厂装配使用效果良

好。材料比旧工艺节约30%。机械加工费用降低

了70%。综合经济效益十分显著。
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