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■湖北神力锻造有限责任公司，李环宇

汽车转向节锻造方式
对加工工艺的影响

转向节是汽车转向桥上的主要零件之一，能够

使汽车稳定行驶并灵敏传递行驶方向。一个作用是将

方向盘转动的角度值有效地传递到汽车前轮上，适时

控制汽车行进中的路线，从而保证汽车安全；另一个

作用是承受汽车前部载荷，支承并带动前轮绕主销转

动，在汽车行驶状态下，承受着多变的冲击载荷。因

此转向节不仅要求有可靠的强度，而且必须保证其较

高的加工精度。它的几何形状比较复杂，需要加工的

几何形体比较多，各几何面之间位置精度要求较高，

其加工精度的高低会影响到汽车运行中的转向精度。

本文通过对两种不同锻造工艺生产的锻件的分析，探

讨转向节锻件的分模形式、余量分配以及锻造错差等

对其加工工艺性的影响，并对在加工过程中夹具设计

和定位面的选择等方面提出借鉴。

转向节结构特点

转向节形状比较复杂，集中了轴、孔、盘环、叉

架等四类零件的结构特点，主要由支承轴、法兰盘、

叉架三大部分组成。支承轴的结构形状为阶梯轴，其

结构特点是由同轴的外圆柱面、圆锥面、螺纹面，以

及与轴心线垂直的轴肩、过渡圆角和端面组成的回转

体；法兰盘部分包括法兰面、联接螺栓通孔和转向限

位的螺纹孔；叉架是由转向节的上、下耳和法兰面构

成叉架形结构。

从锻造工艺的角度来看，转向节锻件的特点

是：支承轴细长，法兰盘较大且有时为异形面，叉

架与支撑轴中心线偏转一个角度口且形状复杂，按

照((GB 12362—2003钢质模锻件公差及机械加工余
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量》，锻件为典型的复杂叉形件。

转向节加工工艺流程

转向节的加工主要工艺流程为：铣轴颈端面，钻

两端中心孔一粗车法兰盘端面和支撑轴轴颈一半精

车、精车支撑轴颈、圆角，精车法兰，车尾端螺纹一

钻、攻法兰面螺纹一粗、精铣上、下耳环内、外端

面一粗钻、精镗主销孔一表面淬火(根据需要)一精

磨大、小轴承颈及圆角一打刻标识一检验、入库。

锻造方式对加工工艺的影响

1．锻造方式

转向节锻件的生产有两种锻造成形工艺：水平分

模(平面分模)和垂直分模(立式分模)。水平分模

是以锻件中心平面为分模面的锻造方式，因支撑轴部

分与法兰和叉架部分的截面相差较大，锻造过程中为

合理分配坯料致使制坯非常复杂。即便如此，在支撑

轴和法兰盘连接处还是会存在较大飞边，并沿轴向逐

渐减少，直到尾部才能达到正常宽度，此种方式锻造

的材料利用率较低。垂直分模方式以法兰中心平面为

基础，兼顾两侧叉子型腔，这种锻造方式可以在预锻

时采用封闭式锻造技术，正挤出轴部和反挤出两侧叉

部，然后终锻成形并排出多余金属。

由于锻件生产方式不同，在进行锻件设计时的分

模面布置、加工余量分配以及锻件的错差和厚度公差

对于转向节的加工会产生不同的影响。尤其是在铣轴

颈端面钻中心孔，车、磨支撑轴颈(见图1中A、曰部

位的加工)及法兰盘端面，加工法兰盘上与转向节臂



和制动器联接的螺纹孔，以及加工叉架部分的叉口端

面及主销孔等工序上(见图1中c、D部位的加工)产

生的影响尤其明显，因此在进行加工工艺设计、夹具

定位面选择时必须根据锻件的生产方式不同而采取相

应对策。

图1转向节加工件示意

2．锻造公差及加工余量布置

在采用水平分模锻造转向节时，其分模面通常选

在最大截面处，如图2所示可以看出，A—A为锻件

分模面，而锻打方向垂直于分模面所在的平面，即

沿占一日所示方向。这样锻件即由上、下模两部分锻

造成形。锻件加工部位的加工余量均匀分配在支撑

轴、法兰盘端面以及上下叉口端面。锻件的拔模斜

度沿锻打方向，即曰一B的方向，一般为5。～7。；

在锻打过程中，由于锻件温度和锻打力等因素的波动

影响，上、下模不能完全打靠，因此在锻件上会形成

沿锻打方向的厚度尺寸波动，通常公差为±lmm；而

由于上下模具错移产生的错差一般为±1．5mm。

而立式分模锻件的分模面选在垂直于支撑轴且通

过法兰的中心，但锻件的形状决定了其分模面为一曲

面。从图2可以看出，C—c所示曲面为其分模面，锻打

方向垂直于分模面，即沿D—D所示方向。这种方式生

产的锻件在加工余量分配上与水平锻造生产的锻件不

同，由于上模锻件的拔模需要，不形成倒拔模，因此

在上、下叉口的内倾一侧需添加余量，使其形成正拔

模，主要部位如图2所示E、F部位。而支撑轴部分除正

常添加余量外，为便于支撑轴部位脱模，沿轴向另外添

加1。～1．5。的拔模角，假设支撑轴长200mm，由于拔

模角的添加，从小轴端到法兰根部支撑轴外颈的额外添

加的余量将从0增加至0．35～0．5ram，额外余量d=200tan

(1。～1．5。)。锻件厚度公差通常为±1．5mm，沿D

—D向产生，错差一般为±1．5mm，垂直于D—D方向

产生。
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图2水平和立式分模锻件示意

3-力口工影响因素

以上两种方式生产锻件存在的余量和公差等因素

的不同影响，在进行加工工艺设计时必须加以考虑，

否则将对转向节的加工质量造成影响。需重点关注的

加工影响有：

(1)转向节支撑轴部位的加工转向节支撑轴部

位的加工主要工序为铣轴端面、钻中LqL，以及车、

磨各部位轴颈(见图l中A、B部位)。这两道工序是

相互关联的，尤其是钻中心孔工序，中·b：fL不仅是后

续加工支承轴颈的定位基准，而且是支撑轴上各种尺

寸、位置公差的测量基准。在加工过程中如果两中心

孔的连线不能与支撑轴锻件的轴线吻合，将会造成锻

件的余量分配不均衡而出现加工轴颈氧化皮(即残留

锻造表面)。对比两种方式生产的锻件的轴颈部位可

以看出，对于立式分模锻造的转向节，由于支撑轴部

位终锻是在筒形型腔内成形，因此该部位的圆度好、

余量均匀，在进行加工中心孔选择定位位置比较容

易。而水平锻造的锻件由于错差和厚度公差，以及切

边残余等因素的影响，该部位会形成不规则圆形，轴

颈各处在多重因素影响下余量的分配出现明显波动。

基于锻件轴颈部位的这种形状波动，在进行加工中心

孔定位位置选择时应该考虑沿与分模面成45。方向采

用V形夹具进行设计，这样可避免飞边残余和错差的影

响，使中心孔连线趋近锻件轴颈的理论中心线，从而

使后续加工余量分配均匀。

(2)支撑轴轴向尺寸图1所示转向节的轴向尺寸

链281．5mm、26mm、60mm和1 1ram的关系是相互关联

的，转向节主销孔的壁厚尺寸1lmm尤为重要，其关系

到主销孔壁厚的强度，因此必须保证。从轴向尺寸链

的相互关系分析，壁厚的波动在第一道加工工序铣端

面打中LqL时就应该从不同的锻造方式加以考虑轴向

定位问题，如果是水平锻造的锻件，那么锻件的轴向
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尺寸部分产生在上下两块模具中，其波动的主要影响

为锻件错差。而如果是立式锻造生产的锻件，轴向尺

寸部分锻件的产生在上下两块模具中，对其轴向尺寸

的波动主要为锻件厚度公差的影响，因此在这种状态

下选取初始轴向定位尺寸时建议选在与主销孔壁厚在

同一块模具产生的上模，即选在靠近又口部位的法兰

面上。

(3)法兰加工立式锻造的锻件的法兰部分是在

完整的型腔内成形，因此其形状误差波动较小，在加

工法兰四周的连接孔时，只要支撑轴中心孔的定位准

确，连接孔周边壁厚就会非常均匀。而对于水平锻造

生产的锻件，它的法兰部分成形是在上下两块模具中

成形的，而且由于锻件错差和厚度公差的影响，同时

根据上面分析的中心孔的定心问题，因此在加工法兰

部位四周的连接孔时，存在孔周边壁厚不均匀，甚至

偏小的风险，必须加以注意，必要时可以要求在个别

孔周围适当添加余量，来避免这个风险。此外，立式

锻造的锻件法兰厚度受锻件厚度公差的影响，不同批

次锻件法兰端面的DI】T_余量会出现波动，这点在加工

时也需要注意。

(4)转向节叉口加工 因为转向节的支撑轴部

分与其叉I：1部分存在一个夹角口，在采用立式锻造生

产转向节时，为不产生倒拔模，使上模部分锻件能够

从型腔内脱出，必须增加余量。在图2所示的E和F音Ij

位，尤其是雎置的余量较大，假设口=7。，叉13深为
70mm，正常拔模斜度为3。，那么叉13根部增加的余

量为：6=70tan7。+70tan3。=12．2mm。这样在进行叉

口加工，尤其是粗加工的过程中必须考虑该部位的大

余量切削；而水平锻造的锻件在这些部位的余量可以

按常规布置，因此其切削的量较小，但是由于两又I：1

中间部位存在拔模余量，为保证打中g,；tL的精度，该

部位一般都会进行端面铣削。此外，在加工叉口部位

时，通常用轴颈定位，对于立式锻造的锻件，由于错

差的影响，叉13部位加工余量会出现变化，严重的会

出现加工余量不足而产生氧化皮。

结语

不论是水平锻造还是立式锻造，目前均广泛应用

在汽车转向节锻件的生产领域。对于不同方式生产的

转向节由于成形方式、加工余量分布以及锻造分模结

构的不同，在进行机械加工时应该进行针对性分析，

根据不同情况采取措施，以便在进行支撑轴杆部的中

心孔加工、法兰部位加工和叉IZl部位加工的过程中能

够采用不同的定位、切削方式，从而获得良好的加工

工艺性。
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