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经第 次 造后 圆锥

：
锻造

精密锻造替代切削加工

在制造拥有高承载能力和功能表面的铸件时 ， 例如用于车辆 、 飞机和机床设备关键部位的铸造零件 ， 除了常

规的金属切削工艺之外 ， 还有两种无需切削的大批量生产工艺可供使用 ： 摆动精密锻造和精密锻造 。

文 丨

多 汽车生产厂家和汽 产和制造的零部件的形状和结构 精密锻造在大批量生产中

车零部件供应商都希望能 越来越复杂 。 利用摆动精密锻造 的优势

够在尽可能少的生产制造过程中 和精密锻造两种工艺可以非常接 严格来说 ， 摆动精密锻造和

完成拥有高承载能力和功能表面 近这一 目 标 。 这两种工艺方案都 精密锻造并不是两种独立的工艺 。

的铸件的生产加工 ， 实现交钥匙 有着各 自 的优点和使用 限制 ， 本 摆动精密锻造使用 的锻坯是锻造

的产品供货 。 供货时的批量越大 ， 文中介绍的差速器圆锥齿轮就是 对称 回转体形工件所需的具有最

这一 目 标就越重要 。 现在所要生 一个很好的实例 （ 图 。 终零件轮廓形状的毛坯 （净成形 。
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氣 ；

形 ； 然后在压力机精确校准的挤 生 产企业 只 需
一

台 市场上常见

压过程 中 ， 使圆锥齿轮达到最终 的锻造设备即可 ， 例如 、

所翻尺寸公差和表面质量 。 在 等公司的设备 。 在

确调试压力机后 利用 精密 摆动精密锻造设备上冷锻 出 圆锥

造工艺可以在大批量生产 （ 齿轮的最终轮廓麵状 ； 最终冷

件 ） 时按 件 的速度高速 锻 出 准确 的轮齿 。 摆动精密锻造

生产出合格酬髓轮 。 技术是 种冷成形工艺 ： 它的变

而瓶雌髓減解件 形力贿触工冊局部表面。

图 轿车和货车的差速器圆锥齿轮可通过摆动精密锻造加 轮廓形状 ， 降低生产成本 ， 提高锻 当模具的下模与上模准确合模之

工
，
也可以通 密锻造 卩工 造工艺过程可靠性的基础是其所 后 ， 上模绕摆动轴线做

。 。

的

使用 的锻造模具 。 在模具制造中 ， 摆动运动 （ 图 。 在摆动模具的

而精密锻造则是把锻造和成形加 要考虑许多对精密锻造最终产品 碾压下 ， 锻件材料迅速地充满模

工工艺 （见附表 ） 组合在
一起的 质量产生影响的变量参数 。 这些变 具的整个型腔 。 这样作用 力始终

复合锻造工艺 ； 加工 出 来 的锻件 量参数包括锻造开始时毛坯材料 只是作用在零件表面 。 它所产生

接近最终轮廓形状 （ 近净成形 ） 沿切向流动的剪切 、 毛坯材料充满 的纯滑动摩擦的滚动摩擦力非常

或是最终轮廓形状的工件 。 尤其 整个模具的型腔 、 充型的重复精度 小 ， 锻件材料在阻力很小的情况

是在结合半热挤压成形工艺或者 以及在规定承载能力基础上的齿 下即可产生径向 流动 。 因此 ， 所

冷成形工艺之后 ， 可 以锻造 出 无 形设计等 。 在掌握了精密锻造的所 产生的最大应力 只是略微超过锻

需机械切削加工 即可安装使用 的 有过程和参数之后 ， 可以通过进
一 件材料的流变应力 。 由于很小的

具有功能性表面的最终锻造产品 。 步的几何形状优化做到任意的控 接触面积和有利 的摩擦状态 ， 因

在完成净成形锻造之后可以省略 制和调节锻造零件的承载能力 。 然 此所需的摆动锻造力仅为挤压时

费用 高 昂 的后续加工 ， 例如各种 后 ， 才能在大批量和高精度的锻造 的 。

金属切削加工或焊接类的连接加 生产过程 中经济地锻造出功能集 通过上模的摆动运动能够保

工 。 无论是摆动精密锻造还是精 成度很高的零件 。 证在绝对不产生裂纹的情况下实

密锻造 ， 从节约原材料 、 缩短工 把简单的热锻和摆动精密锻 现很高的成形率 。 这种锻造工艺

时和提高零件晶格结构等方面来 造结合后 ， 能够实现经济的生产 和锻造设备所决定的摆动精密锻

讲都要优于铣削加工 。 过程和高质量的最终产品 。 造属于单级锻造 。 也就是说 ： 在

由于精密锻造能够加工 出几 压力机滑块的一个行程 内 只完成

何精度很高 、 形状非常复杂的锻 完成零件最终轮廊形状的 一

个成形加工过程 。 而这
一

个成

件 ， 因此是全球锻造领域 中公认 形加工过程 中 则包含了若干摆动

的顶级锻造技术 。 利用精密锻造 圆锥齿轮的毛坯采用 热锻成 运动 。 由于摆动精密锻造模具的

可以锻造出 拥有功能表面 、 公差 形加工而成 ， 在这个简单 、 经济 生产制造成本并不是太高 ， 因 此

严格 、 高表面质量和无需机械加 的生产过程 中 ， 完成 圆锥齿轮最 在锻造批量不大的情况下 ， 摆动

工 即可安装使用 的锻件 （ 图 。 终轮廓形状 的加工 。 这样 ， 精密锻造是非常理想的加工方式 。

它所能够加工的锻件包括从圆锥

齿轮 、 同步环 、 叉形和碗型零件 、

制动执行器 ， 直至离合器的变速

传动齿轮 。 除此 以外 ， 供水 、 煤

气和建筑领域 中使用 的许多零件

也都采用这种精密锻造工艺来生

产制造 。 在錢翻雜細精

力卩工 巾 ’

图 利用精密锻造可以加工出有着功能性表面 、 公差严格 、 表面质量高和无需机械加工即可安装使用的

圆锥齿轮 的轮廓形状锻造成 锻件
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在市场上也可 以 购 买 到 现 成 的 型 汽车生产企业或是其零部

摆动精密锻造机床 ， 件供应商处 ， 都可以安装精密锻

股份公司的产品 （ 图 。 造设备 。 对于任何 家企业来讲 ，

摆动精密锻造 的生产节拍 约为 新建 个锻造车间都是 项很大

。 某汽车生产企餘雖触 腿资 。 舰于零聽生产企业

产条件下 ， 利用摆动精密锻造机 来讲也就意味着要在
“

购买或制

床每天能够生产将近 个符 造
”

、

“

用 以工艺为主导来代替项

合技术要求麵職轮 。 目 为主导的生产加工
”

等战略决

策间做出决策 。 些专业的锻造

连成—条生产线 设备制造商专 门生产这类精密锻

这种在室 温下没棚动 的 、 職备 （働卩 公司 ） 。

能够加工 出 准确形状的摆动精密 通过对精密锻造锻件表面质

锻造允许把锻造和其他摆动精密 运动 量的分析 ， 可 以得 出 如下结论 ：

锻造零件的后续加工放置在同
一 按照 标准制造轿车差速

个车间 中 ， 这样就构成 了一条完 润滑油 ， 大幅降低了 发生人身伤 器的差速锥齿轮时 ， 摆动精密锻

整的生产线 。 在差速器圆锥齿轮 害事故的风险 ， 延长了卫生清洁 造的制造精度达到 公差 级

的摆动精密锻造 中 ， 将车削和拉 的周 期 。 除此之外 ， 摆动精密锻 精度的规定 ， 超过了要求的

削加工结合在一起 ， 辅以必要的 造比精密锻造有着成本费用更低 、 精密锻造能够达到 的精度为

上下料装置 ， 这样就构成了
一条 占地面积更小、 需要操作人员更 在采取了特殊的措施之后也可 以

自 动化生产线 。 由于摆动精密锻 少的优点 。 达到 的等级 。 齿面的啮合质

造过程完全不使用冷却液和润滑 通常情况下 ， 锻造集 中在单 量对表面磨合痕迹有着重要的影

油 ， 因 此有着很好 的环保性能 。 独的
一

个厂房或车间 内 。 因为这 响 ， 表面磨合痕迹表示的是 ： 各

由于不使用冷却液 ， 因此不会 出 道工序除了会产生强烈 的振动和 个齿面的承载情况和 磨蚀情况。

现蒸发和挥发现象 ， 能够实现保 高温以外 ， 还有产生大量的粉尘 表面磨合痕迹越好 ， 齿轮传动就

护工作人员 身体健康的 目 的 。 同 和污垢 ， 不适合集成到加工生产 越平稳 ， 车辆在的弯道行驶也就

时 ， 也不会在地面上 出 现油污和 线 中 。 在 已经拥有锻造车间的大 越平稳 。 在试验台上可 以清楚地

热锻 （模锻 ） 冷锻 （冷挤压 ） 半热锻

钢材的成形温度 一般超过 室温
一般在 — 之间

成形性能 任意 锻造方向无凹陷 主要为回转对称体 尽量为轴对称或者回转体

低合金钢 含碳量任意 ，

思

其他合金元素 其他合金元素

成形加工性能 任意 变形率小于 变形率
一般小于

锻造前准备 球化退火 ， 磷化处理 皂化 石墨化

变形率小于
中 间处理

—般无需
中 间退火 ， 重新处理表面

可达到 的加工精度 至 至 丨 至

表面粗糙度

经济批量 （单件重约 件起 件起 件起

模具使用寿命 约 件 约 件 约 件

模具设计和制造费用 欧元
一般 大于

材料利用率 ％ 一般大于 —般大于
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““

图 在标准的锻压设备中 ， 使用摆动锻造方法不会产生高额的模具费用 ：

显示车辆正常行驶几千公里后圆 高效地使用摆动精密锻造 ？ ‘
丨 、

锥齿轮的表面磨合痕迹 。 在特殊 和精密锻造工艺

显示方式的帮助下 ， 不仅可 以实 摆动精密锻造和精密锻造两

现摆动精密锻造 ， 还可 以实现精 种工艺都能够高效利 用锻件的原 二

密锻造 圆锥齿轮表面磨合痕迹的 材料 ， 锻造出高精度 、 无需后续 丨

；

：

优化 。 摆动精密锻造技术几乎适 机械加工 、 复杂程度一般和结构
’

‘“

—

伽
用 于所有 回转体零件的锻造 ， 并不非常紧凑的零件 。 由于精密

如法兰 、 离合器零件和盘式 圆锥 造和摆动精密锻造在零件的成
‘

齿轮等 。 另外 ， 汽车转向驱动机构 形加工过程中不切断材料的纤维 ，

的传动齿轮常采用摆动精密锻造 使得零件能够按照更加合理的材

工艺制造 。 轴对称零件或者有凹陷 料纤维流 向承受载荷 ， 因此采用
■

结构的回转体形零件不能采用 摆 这两种锻造工艺的锻件都有着很

动精密锻造。 对称回转体零件表面 高的承载能力 。 因此 ’ 使得差速 疒

结构的高度题繼动體驗 翻脑越解件有籠湖

工艺应用的 个主要 ： 轮廓形 轮齿麵接触痕迹 ， 提高了传动 播
■

“

状的高度从两个方面来限制 ：

一个 的平稳性 。

是模具在滑块摆动头 内 的 回转效 从总体生产过程来考虑 ， 摆

应 ； 另 个是上模中碰的深度 ， 动精密锻造工艺应用范围很广 。

这一深度相 当于零件表面结构的 种锻造工艺和设备可以轻松集成

高度 ； 这
一

尺寸限制了围绕摆动回 到现有的生产线中 。 但不建议专 便 子 母大 事 忤 ，

转中心点的摆动 。 而精密锻造加上 为采用摆动精密锻造而对现有的 译 炙读老 橐

精密锻造后的校正是非常麻烦且 正常生产的生产线进行改造 。 可以

成本很高的工艺方案 ， 在校正前要 在新零件的生产线设计时考虑采

求精密锻造的零件达到很高的准 用摆动精密锻造工艺 ， 这样能够充

确性 。 这就对模具制造提出 了很高 分体现 出摆动精密锻造一次锻造
， —

的投资要求 ， 也带来了很高的模具 出最终形状和精度的优点 。 精密锻 、 、

维修费用 ， 而校正压力机的投资也 造的特点是 ： 几乎可以锻造出各种
广告部

是一笔不小的费用 。 但这种工艺方 几何结构和形状的锻件 。 同时 ， 在 ” 彳

案可 以锻造的零件的几何尺寸和 批量大于 件时 ， 它具有生

形状几乎是不受限制 。 产时间最短的优点 。
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