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同步器齿环自动化

锻造生产线改造

同步器齿环是汽车变速器中挡位转换操作的关

键零件，使用便捷但是结构变得越来越复杂，以满足

汽车换挡时平稳、灵活、可靠和操作力小的要求，达

到同步效果。新一代变速器采用的是三锥面同步器齿

环，它比传统的单锥面同步器有更大的优点。从生产

上说，它是一种精密热锻件，精密模锻是少、无切削

的新工艺，采用这一工艺不仅减少加工余量，而且可

代替部分金属切削加工，故材料利用率高，金属切削

加工工时减少，并实现同步器齿环精密锻造自动化，

提高产品质量和降低人员的劳动强度，从而提高经济

效益。

提出问题

1)本公司生产的汽车同步器齿环材质是特种铜

合金，精密锻造需要进行毛坯加热。普通的旧式电阻

加热炉对毛坯加热的温度误差大，而且毛坯整体温度

不均匀，致使锻造后冷却塑性变形不规则，径向变形

大，后续加工无法弥补，无法满足技术要求和使用要

求。

2)传统锻造操作是通过人工使毛坯落入锻造模具

型腔内，位置无法保证精确，经常导致锻造飞边填充

不均匀，使产品径向变形大，无法满足技术要求和使

用要求。

3)摩擦压力机在使用过程中，由于能量不能精确

控制，也没有配置打击力的显示仪器，处于超载运行

状态，机身、螺杆等机械部件很容易造成损坏。摩擦
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螺旋压力机打击压力变动误差大，没有打击下限，使

锻件受力不均，影响锻件成形质量和精度的控制，且

使模具在受到不同交变载荷的作用下，极易损伤和开

裂。

4)传统设备需要多人操作，增加运行成本，且相

互配合不统一，直接影响产品质量和精度，难以控制

和管理。

解决方案

为了改善以上问题点，我们经过参观学习、召开

分析研讨会，并做了市场调研，分别考察了一些国内

相关设备生产厂家的所需设备，采购了自动上料机、

旋转式电阻加热炉、ABB机械手臂、自动化电控螺

旋压力机、自动喷淋装置和相关自动化控制系统，经

过安装调试和不断的改进，通过试生产到正式批量

生产，逐步完成自动生产线整体、协调的完成各部

分“动作”，于2011年正式投入生产使用，至目前为

止，连续工作两年以上，已完成了500万次锻造。

同步器齿环自动化锻造生产线

自动化锻造生产线需要具备完整的齿环锻造生产

的流水线过程，达到生产线各个部分实现在可调整参

数模式下仍然实现同步工作，生产稳定性高，能够满

足同步器齿环的锻造精度要求。生产线流程为：自动

上料(自动上料机)一自动加热(旋转式加热炉)一

传送带一机器人取料(放料)一自动压机精密锻造一



传送带运送锻件到周转箱。

自动化锻造生产线展示

1．自动生产线关键技术

把不同的单元通过总控系统连接到一起，实现一

个闭环，可以重复完成根据不同产品而设定程序和参

数的锻造流程，实现整个锻造流程无人化操作。自动

上料机送料给旋转式加热炉，设定加热时间和出料的

时间控制，加热炉会根据事先设定好的参数把加热后

的毛坯输送到机器人的取料位置。红外线检测仪得到

信号传递给总控制系统，命令机器人进行取料，放到

精锻模具型腔内后，电动旋转式锻压机工作使毛坯锻

压成形，自动顶出单元顶出锻件并通过空气压缩机产

出的压缩气体自动使锻件落到出料传送带上，送到储

料箱内，从而实现一个完成的锻造流程，并通过光控

系统传给总控系统继续重复进行下一个锻造流程，继

而实现无间断的进行同步器精密锻造。

我们组建同步器齿环自动化锻造生产线与国际水

准接轨，其关键技术如下：

1)实现锻件毛坯加热温度误差在±1℃，毛坯整

体受热均匀，使锻件成形后几何尺寸基本保持一致，

冷却变形控制在O．04mm，可保证产品技术要求。

2)采用高精度ABB机器人手臂替代人工取料放

料，可保证重复一致的精准性操作，可以使毛坯准确

在模具型腔内实现锻造成形，避免了锻造时锻造飞边

不均匀使其产生锻造变形，提高产品精度。

3)锻造压机采用可控制压力的电动螺旋锻压机，

可通过不同产品选用不同的锻造压力，也可以提高锻

件成形后的质量控制和精度；电动螺旋压力机作为一

种新型的节能螺旋压力机，在国外已得到广泛应用，

近几年在国内发展迅速，使用情况较好。电动螺旋压

力机与摩擦压力机相比，具有运行时噪声更小、打击

效率更高、并能准确控制其打击能量等特点，是一种

性价比较高、极具发展潜力的精密模锻设备。

电动螺旋锻压机有几大性能特点及发展优势：

圆盘能量有效利用率高，变频智能控制电动机可间歇

工作且加速快、电流小，滑块运行期间电动机基本不

耗电，节约电能；速度控制精确，打击力稳定，锻件

精度高；变频智能控制电动机速度可调，可预选打击

力和打击能量，工艺适用范围广；因打击力可控，模
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具受力小，使用寿命长；主机结构简单直观、故障率

低，易于维护，费用低；可通过人机界面设定各种参

数，并可通过屏幕显示实际打击力和能量的大小，方

便工艺人员做工艺试验，分析工艺过程。

4)送料装置采用传送带方式自动使锻件送到储料

箱内，有效避免热锻件在周转过程中产生磕碰伤的难

题。

2．改进前后数据对比

如附表所示，通过同步器齿环自动化锻造生产

线改进前后的数据对比，可以看出，生产线经过改进

后，产品废品率和劳动强度明显降低，产品质量和生

产效率得到很大提高。

同步器齿环自动化锻造生产线改进前后对比

数据名称 改进前 改进后

废品率(％) 2 O．8

几何尺寸浮动
≤0．2 ≤0．05

，mm

M值控制／咖 ≤0．15 ≤O．05

径向变形量，mm ≤O．15 ≤O．1

表面附着黑斑、
外观 光洁、无污物

污物

齿形饱满 局部锻造不饱满 齿形饱满

1人／生产线
操作人员 3人／生产线

(监控)

产能／班 3000件 4000件

结语

我国现阶段汽车同步器生产规模、生产现状和国

外一些先进国家的生产水平还有一段差距，还处于初

级的人工生产阶段，生产设备落后，随着产品结构的

变化和质量要求的不断提高，还要面临环境保护和劳

动成本上升的巨大压力，要想提高企业竞争力，必须

使用先进的设备和工艺，故我公司力求发展自动化生

产事业，提高产品在行业内的竞争能力，给锻造企业

提供了跨越式发展机会。
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