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摘要:针对缓冲器缸筒产品结构特点及性能要求,结合热冲压(挤盂+热变薄拉深)及冷变薄拉深成形

工艺的特点,对缓冲器缸筒成形工艺方案,热冲压(挤盂+热变薄拉深)毛坯的形状和尺寸,热冲压(挤盂+热

变薄拉深)及冷变薄拉深成形工艺等关键技术问题进行了研究。试验结果表明采用热冲压(挤盂+热变薄拉

深)和冷变薄拉深相结合的工艺方法对缓冲器缸筒进行成形加工高效而经济,比传统热冲压后机械加工的成

形工艺原材料利用率提高25%左右,同时所生产的产品尺寸稳定,力学性能一致性好。
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Abstract:Accordingtothebuffercylinderproductstructurecharacteristicsandperformancerequirements,combiningthe

characteristicsofhotstampingandcoldironing,keytechnicalproblemsaboutthebuffercylinderformingprocessscheme,hot

stampingblankshapeandsize,hotstampingformingprocess(punching+hotironing)andcoldironingformingprocess(punc灢
hing+coldironing)werestudied.Theexperimentalresultsshowthatthecombinationofhotstampingandcoldironingon

buffercylinderformingisefficientandeconomical.Therawmaterialutilizationwillincreaseabout25%thantheprocessoftra灢
ditionalhotstampingandmechanicalworking.Atthesametimetheproducthasstabledimension,goodconsistencyofme灢
chanicalproperty.
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暋暋缓冲器是高速列车重要部件,缓冲器缸筒是缓

冲器的关键零件,其质量直接关系到人身安全。对

于缓冲器缸筒成形工艺有如下2种,即热冲压(挤盂

+热变薄拉深)+热处理+切削加工,热冲压(挤盂

+热变薄拉深)+冷变薄拉深。
由于产品内外表面质量要求高,其且内膛较深,

如采用热冲压(挤盂+热变薄拉深)+热处理+切削

加工工艺,内膛机加难度大,很难保证产品质量,且
生产效率低,无法满足批量生产。采用热冲压(挤盂

+热变薄拉深)+冷变薄拉深工艺方法产品质量稳

定,材料利用率高,生产成本低,生产效率高,完全满

足批量生产的要求。
文中采用立式10000kN 水压机进行冲孔,立

式3150kN 水压机进行热变薄拉深,立式10000



精 密 成 形 工 程暋暋 暋2012年7月70暋暋暋

kN水压机冷变薄拉深的成形工艺对内外表面质量

和力学性能要求较高的缓冲器缸筒进行试验研究。

1暋成形工艺分析

1.1暋缓冲器缸筒的形状特点及力学性能要求

暋暋缓冲器缸筒如图1所示,其材质为35Mn2A,在
高速列车减速和制动过程中承受着较大的载荷,所
以要求其屈服强度和冲击韧性必须满足要求。同时

由于缓冲器缸筒内外均与其它零件配合,要求内外

表面粗糙度Ra在1.6毺m 以下,内外径尺寸精度为

IT9~10级。

图1暋产品

Fig.1暋Productdrawing

对该产品的力学性能要求为:纵向屈服强度

氁0.2曒620MPa;横向屈服强度氁0.2曒400MPa;纵向

冲击功曒40J(在20曟时)。该产品内膛较深且精

度要求高,常规冲压成形和机械加工方法生产相当

困难,而且无法保证产品力学性能。

1.2暋冷变薄拉深成形工艺特点

冷变薄拉深是在室温下利用模具的压力使金属

毛坯产生塑性变形而获得所需的形状、尺寸,以及具

有一定力学性能的加工方法。由于冷变薄拉深是在

室温下进行,所以冷变薄拉深产品质量稳定,尺寸精

度一般能达到IT9~10级,表面粗糙度Ra可达0.8
~1.6毺m。同时冷变薄拉深过程中可以细化晶粒,
提高材料的力学性能。

由于冷变薄拉深后不采用热处理和机械加工工

序,所以冷变薄拉深后毛坯力学性能和内外表面质

量、内外径必须满足产品要求。由于在变薄拉深阶

段毛坯外层金属流动比内表面金属流动快,变薄拉

深后毛坯口部将出现斜梢(如图2所示),所以口部

需留有余量供随后的机加工将斜梢清除。缓冲器缸

筒的冷变薄拉深毛坯如图2所示。

图2暋冷变薄拉深毛坯

Fig.2暋Coldironingblank

2暋缓冲器缸筒成形工艺方案

由于热冲压后毛坯存在壁厚差,且内外表面存

有氧化皮,所以热冲压后毛坯需进行外旋加工消除

偏差,外旋加工后还留有黑皮,应用角向磨光机修

磨,保证外表面无冲压后的黑皮和较深的划沟。毛

坯内膛进行喷砂清净内膛氧化皮,如有较深的内坑

或环沟须修磨。
缓冲器缸筒成形工艺过程为:原材料-锯切下

料-加热-挤盂-热变薄拉深-冷却-外旋-喷砂

-修磨-表面处理-冷变薄拉深-齐口-检验。

3暋热变薄拉深毛坯的确定

要确定热变薄拉深毛坯尺寸,必须先确定在冷

变薄拉深时的断面缩减率。冷变薄拉深断面缩减率

直接影响产品的内外表面粗糙度和力学性能指标,
通过调整断面缩减率进行了一系列的试验,试验结

果见表1。
表1暋试样的力学性能

Table1暋Themechanicalpropertiesofthesamples

性能指标
缩减率/%

5.8 10.1 14 17.7
纵向屈服强度/MPa630~640740~750780~785790~800
横向屈服强度/MPa365~380440~450460~470475~485

纵向冲击功/J 120~140 30~36 75~90 33~42
内外表面粗糙度

Ra/毺m
2.53~2.71.8~2.21.0~1.30.8~1.0

钢件在冷变薄拉深时,当断面缩减率在10%左

右时,其材料晶粒将迅速增大,产生较强的加工硬化

现象,所以冲击功降低较多,无法满足产品要求。通

过上述试验表明当断面缩减率在14%时,各项指标
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均能满足产品要求,所以选择冷变薄拉深时断面缩

减率为14%。经过计算拉深前毛坯外径为 毤168
mm。

根据设备的精度及生产实践经验,该热变薄拉

深毛坯壁厚差在4mm 以内可以保证,所以确定外

旋加工量为4mm。由于钢件冷变薄拉深变形较困

难,且产品内外表面粗糙度要求高,所以要求冷变薄

拉深时坯料完全贴合冲模具,依靠冲模具对内外表

面的压力使产品内外表面粗糙度达到要求。热变薄

拉深毛坯内径以冷变薄拉深冲子能顺利引入为原

则,尽可能减小与冷变薄拉深冲子的间隙以增加断

面缩减率。综合以上因素,热变薄拉深毛坯尺寸如

图3所示。

图3暋热变薄拉深毛坯

Fig.3暋Hotironingblank

4暋热变薄拉深成形工艺

1)原材料直径的确定。在热挤盂过程中为了

保证壁厚差要求钢坯放入凹模能够定位,凹模模腔

直径为毤184mm,原材料选用毤180mm 热轧圆棒

料,待其加热后钢坯直径可以达到毤183mm,完全

能够在凹模内精确定位。

2)锯切下料。根据下料质量要求,采用 WHC灢
630A冷圆锯机进行锯切下料。

3)钢坯感应加热。钢坯用中频感应加热设备

进行加热,加热温度为(1170暲20)曟,要求有一定

的加热保温时间,确保加热后的钢坯无明显的温差,
钢坯温度采用SCIT灢1M1B红外温度计进行监控。

4)挤盂。完成该工序挤压成盂,然后向盂的内

膛浇冷却水去除内膛氧化皮,冷却水在盂内停留3
~5s后倒掉。

5)热变薄拉深。冲孔后的毛坯经3150kN 立

式水压机进行变薄拉深,变薄拉深后的坯料立放空

冷至室温。

5暋冷变薄拉深成形工艺

5.1暋冷变薄拉深前的表面润滑处理[1]

暋暋为了降低冷变薄拉深时的单位变薄拉深力,提
高零件表面质量,延长模具使用寿命,必须对冷变薄

拉深前的毛坯进行润滑处理。关于冷变薄拉深的润

滑处理目前较成功的方法为:第1步,通常对毛坯采

用表面处理,如选择钝化处理、氧化处理或磷酸盐处

理等,经过这样处理的表面形成一层多孔状的薄膜,
具有良好塑性,可容纳一定量的润滑剂;第2步,将
处理的坯料表面涂上润滑剂,可选用猪油、羊毛脂、
豆油、菜油、矿物油、硬脂酸钠、硬脂酸锌及皂化液

等,使之在表面形成牢固的润滑膜。
采用的表面处理工艺流程为:装筐-碱性除油

-水洗-酸洗-水洗-中和处理-水洗-磷化处理

-水洗-浸皂化润滑剂。

5.2暋冷变薄拉深成形

坯料经表面处理后在10000kN立式水压机上

进行冷变薄拉深。冷变薄拉深模具结构如图4所

示。

图4暋冷变薄拉深模具结构

Fig.4暋Coldironingdiestructure

6暋结语

试验结果表明,采用热冲压(挤盂+热变薄拉

深)与冷变薄拉深相结合的成形工艺进行缓冲器缸

筒的加工是完全可行的,具体表现在以下几点。
(下转第77页)
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报警方式、输入信号、测量值修正、测量滤波系数、输
出功率限制、自动/手动切换、正/反控制切换、通讯

速率控制、斜率控制、曲线程序控制、加热/冷却控

制、上电缓启动、测量值变送及密码保护等功能。根

据生产需要将仪表送到计量中心校检,检后对参数

进行设定[2-3]。
采用了双报警系统,使电阻炉工作更加可靠,还

应用了一块温度显示仪表对炉温进行二次监控,减
少因PC900故障,使电阻炉跑温造成质量事故。

打印电路可对产品的加热时间进行跟踪打印,
以确定材料达到生产所需的加热温度及保温时间。

1.3暋箱式电阻炉控制电路

箱式电阻炉的启动控制电路如图3所示,其中

QF3为 PC900 温 度 控 制 仪 表 的 电 源 控 制 开 关。

SB1为启动按钮,当启动按钮SB1闭合后,使继电

器 KM 通电工作,KM 的常开触点闭合,接通电路,
使温度控制电路进入工作状态。

图3暋箱式电阻炉控制电路

Fig.3暋Boxresistancefurnacecontrolcircuit

暋暋为了满足质量安全标准,在电阻炉炉门开启时,
电阻炉应自动断电,防止触电事故的发生。为了满

足这一要求,在电阻炉控制电路中串接了一常闭触

点。当电阻炉炉门开启时,该常闭触点断开,控制电

路电源断开,继电器 KM 失电,断开温度控制器的

可控硅触发信号,双向可控硅停止工作,电阻炉停止

送电。

2暋箱式电阻炉调试中的问题及解决方

法

暋暋箱式电阻炉控制电源改造后,在调试过程中发

现,箱式电阻炉在到达设定温度时不断电,温度继续

上升,经过分析箱式电阻炉的炉丝采用了 Y 型接

法,其星点接地,故而导致这一故障发生。在对箱式

电阻炉炉温进行计量检测时发现,炉体内温度不均

匀,通过对炉丝电阻的计算,将温度低点炉丝的电阻

进行了调整,满足了生产需要。

3暋结语

在改造后近2年的工作中,该设备运行稳定,没
有因设备自身的原因发生故障,较改造前有了明显

的改善,提高了生产效率,达到了同类设备的先进水

平,为同类设备改造奠定了基础。

参考文献:
[1]暋莫正康.半导体变流技术[M].上海:上海机械高等专

科学校,2006:1-56.
[2]暋雷丽文.微机原理与接口技术[M].北京:电子工业出

版社,1999:24-46.
[3]暋康华光.电子技术[M].北京:高等教育出版社,2002:

崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒崒

16-36.

(上接第71页)

暋暋1)采用热冲压与冷变薄拉深成形的缓冲器缸

筒尺寸精度高,内外表面粗糙度合格,力学性能稳

定。

2)材料利用率为86%左右。

3)热冲压与冷变薄拉深成形的生产效率高,可

进行大批量的生产。
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