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汽车扭杆弹簧制造工艺改善

汽车扭杆弹簧是利用杆的扭转弹性变形而起弹

簧作用的零件，淬火和预扭是加工扭杆弹簧的重要工

序。生产厂家通常采用常规淬火和常温预扭，其缺点

有：容易造成扭杆弯曲、硬度不均、耐疲劳性能减

弱、松弛变形量大等。本文利用滚动淬火和热预扭工

艺解决了该类问题。

扭杆弹簧制造工艺现状

汽车扭杆弹簧可分为实心扭杆和空心扭杆两类，

其截面有圆、方、矩形、椭圆形及多边形等，而又以

截面为圆形居多。和螺旋弹簧及板簧相比，扭杆弹簧

结构简单，工作时无摩擦，弹簧特性稳定，不产生颤

振，单位体积储能大，弹簧体积较小，属于小型轻量

化产品，在汽车、火车、坦克及装甲车等方面获得广

泛应用。

生产厂家通常采用的扭杆弹簧的制造工艺路线：

切料(一镦锻一退火)一端部加工一常规淬火一回

火一常温预扭(强扭)处理一喷丸一检验一防锈。

工艺路线中常规淬火和常温预扭工序存在缺点：

1)常规淬火通常有吊挂式竖直进入淬火液、横向

水平进入淬火液和高频感应淬火三种方式。吊挂式淬

火，会出现工件上下面硬度不均，呈“s”形弯曲，很

难校直；横向水平淬火，由于工件受冷却能力不同，

易产生变形；高频感应淬火会出现扭杆心部淬不透的

现象。

2)预扭(亦称强扭)是对扭杆弹簧强化处理最重

要方法之一。其目的是：提高扭杆表层的预压应力和

开发利用心部材料的承载潜力，来提高其耐疲劳性能

和最大允许剪应力。其方法是扭杆热处理后在常温下

沿其工作时的承载方向施加一扭角(大于使用时的最
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大工作扭角)，使扭杆的表层应力超过材料的屈服极

限而发生塑性变形，然后再卸载。经过连续加载、卸

载，使扭杆表层的塑性变形趋于稳定，并保证最后一

次卸载后松弛变形小于规定值。缺点是预扭次数多，

一般要三次以上，延长了产品的制造周期，浪费人

力、物力和财力，松弛变形量大，耐疲劳性能弱。

扭杆弹簧制造新工艺

扭杆弹簧制造新工艺是用滚动淬火取代常规淬

火，用热预扭取代常温预扭，其他工艺不变。

1．滚动校直淬火

针对工艺路线中的扭杆弹簧常规淬火问题，提供

了扭杆弹簧滚动校直淬火。设备结构如附图所示，由调

速、校直、床身、淬火和杠杆五个部分组成。调速部分

包括电动机、变速器、主动齿轮、从动齿轮；校直部

分包括主动轴、端盖、从动轴、滑块、U形密封圈、主

动轮及平键、从动轮及平键、轴承、U形密封圈座、滑

块、轴用弹性挡圈和配重；淬火部分包括喷水管；杠杆

部分包括钢丝绳、杠杆支架、杠杆和脚踏板。

爿L
滚动校直淬火设备结构

1．电动机2．变速器3．主动齿轮4．被动齿轮5．主动轴6．端盖

7．被动轴8．滑块9．床身10．u形密封圈11．主动轮12、16．平键

13．被动轮14底座15．扭杆弹簧17．轴承18．u形密封圈座19．滑块

20．床身21．轴用弹性挡圈22．钢丝绳23．杠杆支架24．杠杆

25．配重26．喷水管27脚踏板



变速器安装在底座上，电动机与变速器直连，

变速器上的主动齿轮同时与两主动轴上的从动齿轮联

接，使两主动轴旋转方向一致，变速器的速度可以调

节，调节速度的原则是使扭杆弹簧能自由转动并且不

被抛出，一般40r／rain左右。校直部分动力由调速部分

的从动齿轮传给两主动轴，两主动轴和从动轴两端都

装有轴承和u形密封圈，主、从动轮、主动轴和从动

轴材质为热作模具钢或不锈钢；从动轴和从动轮为了

增大校直压力，其直径可比主动轴和主动轮大；主、

从动轮的长度为80-100mm，间隙80～100ram，并且

在主动轴和从动轴上能微调；扭杆弹簧两头直光杆部

分与主动轮、从动轮的距离要尽可能近，一般不超过

10mm；淬火部分的三个喷水管均匀分布在以扭杆弹簧

轴线为中心的圆柱体上，其两端固定在床身上，喷水

管的喷水速度和压力大小可以调节，喷水管内的冷却

液可以是水，也可以是其他淬火液。

2．热预扭处理

与常温预扭相比，热预扭可减少预扭次数，只需

一次热预扭和一次常温预扭，提高汽车扭杆弹簧耐疲

劳性能，减少松弛变形量。

热预扭处理的技术解决方案为：汽车扭杆弹簧450-

480。C回火，用工业机器人或工人戴耐高温手套把扭杆

弹簧装进扭转试验机进行热预扭，扭转时的扭杆弹簧

表面温度控制在250～270。C；热预扭后再进行一次常
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温预扭，扭转角度小于热预扭角度，但要大于使用时

的最大工作扭角。

本方法适合小批量生产，如果用于自动生产线，

只要把杠杆部分改为液压传动并增加自动上下料装置

即可。

3．新工艺效果

滚动校直淬火利用主动轮和从动轮的滚动作用，

在红热状态下预滚压校直扭杆弹簧，起到预冷却和均

温作用。通过均匀分布在以扭杆弹簧轴线为中心的圆

柱体上的三个喷水管，对其进行喷水或淬火液，淬火

热应力小，扭杆弹簧弯曲少、变形小，全长直线度小

于0．5ram，硬度均匀，设备投资少，操作简单，同时提

高汽车扭杆耐疲劳性能并减少松弛变形量。

热预扭处理通过用工业机器人或工人戴耐高温手

套，把扭杆弹簧装进扭转试验机进行一次热预扭，再

进行一次常温预扭，设备投资少，操作简单，缩短产

品制造周期，同时提高汽车扭杆耐疲劳性能并减少松

弛变形量。

对公司某一种扭杆弹簧分两组(每组五件样品)，

分别采用原工艺和新工艺，进行试验验证。第一组进行

常规淬火和三次常温预扭；第二组分别进行滚动校直淬

火，并进行与第一组前两次角度相同的热预扭和常温预

扭，分别进行检测，试验结果见附表。

由表中结果可见，第一组平均直线度为2．4mm，第

工艺对比结果

直线度／mm 硬度(取三个不同部位分别测量)／HB 240h保载试验松弛变形量，。 疲劳试验后迟滞变形量，。

原工艺 新工艺 原工艺 新工艺 原工艺 新工艺 原工艺 新工艺

1 2．5 O．2 415 420 475 455 455 455 1．9 O．3 2．7 O．6

2 2．3 O．3 470 465 423 456 456 456 2．O 0．3 2．5 0．8

3 2．2 0．4 468 418 475 455 455 455 1．5 0．5 2．9 0．4

4 2．5 O．3 455 425 477 455 455 455 1．7 O．2 2．3 0．6

5 2．5 O．3 425 465 426 455 455 455 1_9 0．2 2．1 0．6

平均值 2．4 O．3 1．8 0_3 2．5 0．6

二组仅为0．3ram；第一组硬度大小不均，第二组硬度均

匀、变化小。分别进行扭转相同角度并保持240h的保

载试验，第一组平均松弛变形量为1．8。，第二组仅为

0．3。；分别进行疲劳试验，将扭杆一端固定，通过凸

轮杠杆对扭杆加力，使扭杆旋转45。，自由回弹，往

复5万次后，测量迟滞变形量，第一组平均值为2．5。，

第二组平均值仅为0．6。。

通过以上研究，扭杆弹簧制造新工艺在直线度、

硬度、240h保载试验后松弛变形量、耐疲劳性能等各

方面性能参数都明显优于原工艺，说明滚动淬火和热

预扭可以有效解决扭杆弹簧加工过程中出现的问题。

扭杆弹簧工艺校直淬火
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