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汽车中实体零件轻量化的发展潜力 ， 在完成了车架减重的攻关之后 ， 现在又开始迎接下
一

步的挑战了

轻量化制造

实体变形让零件重量更轻
为 了减轻汽车的重量 ， 人们继续在车身上挖掘潜力 。 因此 ， 把汽车的驱动系统和底盘做为轻

量制造的焦点——ｗ其大量部件采用 整体成型工艺制造 。

文 
Ｉ Ｓｔｅｐｈａｎｅ  Ｉ ｔａｓｓｅ

听起来有 点 自 相矛盾 ， 但恰恰是车全部重量的 ４ １％ 。 为 了减少这部分零轻重量 ４２ ｋ
ｇ 的 目 标 ， 其中有些重量级的

实体零件有着非常大的减重潜力 。 部件的重量 ，
１ ５ 家实体变形加工领域 中车辆零部件没有进行减重潜力分析 ， 因为

这里的关键就是如何保持其强度和承载的企业和新型钢材生产厂家携手成立了把它们当作釆用 实体零件变形加工工艺

能力不变 ， 只是使用 的金属材料 比原来实体变形加工工业协会和钢材研究所 ， 共方法是不经济的 、 在技术上也是不能实现

更少 。 要达到这样的 目标主要是依靠新同努力开展实体零件轻量化的科研攻关 。 的 。 在这类零部件中首当其冲的是发动机

型材料 、 在设计 中改变零件的局部结构 、 来 自 生产企业的专家们在亚琛汽车技术的机体 、 排气系统和后副车架 。

对整体结构进行优化以及在生产制造过研究有限责任公司 ＦＫＡ 中对 ３ ５ ００ 多种材

程 中保证最佳的纤维流向和新的表面处料制造的零部件进行 了分析 ， 购置了样进一步研发新材料

理工艺 。 车 、 构思了 ３９９ 种轻量化设计制造的方案 。在实体变形加工的部分试验 中使用

汽车驱动系统和底盘的重量 占据整在总重量 １ ７４０ｋ
ｇ 的参考样车中实现了减新型材料 ， 例如铝合金 ， 但也有进

一

步开
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发出来的新钢种 。 在新研发的钢种中 ， 机举了另外
一

个例子 ： 驱动轴主要是用来传工序 。

”

Ｒａｕｓ ｃｈｎａｂｅ ｌ 先生说道 。 有时一些

械性能和可以接受的价格是最重要的 。 目递力矩的 ， 因此它的芯部几乎是不承受载具有齿轮齿形的变形加工件突 出 了加工

前开发的 Ｈ ＤＢ 高强度韧性贝 氏体钢的机荷的 ， 因 此使用空心轴时可 以减轻 ７０％经济性和不破坏金属材料纤维走 向的优

械性能与价格较贵的调质钢相 当 ， 但它的重量且保持其刚性和抗弯强度不变 。 结点 。 另外 ， 利用管材也减少了整个生产过

的加工费用 则与经济型的 Ａ Ｆ Ｐ 沉淀硬化构优化了 的轴在对 内腔加工时会对其外程 中 的 Ｃ０
２ 排放 ， 因 为生产制造管材所

铁素体 － 珠光体钢相 当 。 在 已经上市的形产生一定的影响作用 。 因此就要求有使用的钢材要少 。

２０ＭｎＣ ｒＭ ｏ７ 丨 ３００ 型新钢种 ， 在受控的降新的加工工艺方案 ： 在这一加工工艺方管材变形加工的工艺技术是建立在

温过程中可 以得到 贝 氏体晶格 。 另
一

个例案 中 ，

一步步的实体变形加工是利 用 滚大批量生产 、 局部有凸缘结构形状对称回

子是 ９００ １ ６ＭｎＣ ｒ５Ｍ 〇ｄ （
Ｈ２

） 钢 ， 这种钢乳工具来完成 的 。 另 外 ， 利 用 压孔技术转体管材锻造技术基础之上的 ， 具有很

材是
一家钢厂和一家变形加工厂合作研发也可以在热变形加工温度下按照 ６

￣

 １ ２ ｓ高的冷镦压缩容积比和严格的形位公差 ，

的新产品 。 这两种钢材的共同特点是 ： 它的节拍横向滚乳 ， 准确地加工出驱动轴的就可能按照连接凸缘 、 铣削凸缘或者直接

们的机械性能都由热变形加工工艺过程所基本形状 。 按照驱动齿轮啮合的要求 、 利用齿轮乳制

决定 ， 在变形加工过程中要严格遵守规定据 ＩＷＵ 研究所介绍 ， 空心轴的末端技术方法制成有着微小加工余量的齿形 。

的工艺流程 ， 热变形加工之后要严格遵守可用 ＣＮＣ 数控径向锻造机锻细 。 为 了能总之 ， 管材锻造技术有着广泛的应

规定的冷却速度 ， 正如协会所介绍的那样 。 够加工 出 空心驱动轴所需的表面结构或用可能性 ： 虽然管材半成品的价格 比钢材

为在机构设计 中 也挖掘轻量化设计者像轮齿类的结构 ， 空心驱动轴还要经过或者棒材要高
一

些 ， 但它使用 的金属材料

制造的潜力 ， 在实体零件的变形加工工切削加工 ， 然后是热处理和粹火粹硬 。要少。 另外 ， 管材还省去了钻孔加工的工

艺过程 中采用 了Ｆ Ｅ 安全系数计算法 。 作 艺过程 ， 这种加工余量的减少也提高了管

为实例 ， 协会列举了锻造曲轴的例子 ， 通 节约费用的半成品管材材应用 的合理性 。 集成在管材锻造技术中

过 １ ３ ．９ ｋ
ｇ 重的 曲轴几何结构的优化可 以Ｋａｒ ｌ ｓｂａｄ

－Ｌａｎｇｅｎ ｓ ｔｅ ｉｎｂ ａｃｈ 市 Ｉｔｏｅｃ 工的无切 削齿轮制齿技术也是推动这一技

在 曲轴 的连杆轴径处锻 出缩径来 减少 曲程设计室的 Ｅｂ ｅ ｒｈａｒｄＲａｕ ｓ ｃｈｎ ｅｂｅ ｌ 教授和术发展的有力杠杆 。

轴的重量 。 这样也就可以减少曲轴配重的Ｏ ｓ ｎ ａ ｂ ｒ ｉｉ ｃｋ 大学 ＬＵＷ 变形加工技术和加

重量了 。 若补充改进连杆轴承的连接件结 工机床实验室的 Ｂ ｅ ｒｈａｒｄ Ａｄａｍｓ 教授在杜 变形加工技术提局齿轮的唯合

构 ， 也可以改变这里的几何形状 ， 在保证塞尔多夫冷变形加工技术年会上介绍 了在变形加工过程 中 的齿轮制造技术

所需的壁厚强度下可 以将连杆制造得更另
一

种变形加工技术 ： 为汽车驱动系统生也表示零部件有着更好的技术特性 。 变

窄 、 更薄 。 产制造有齿的轴类零件 ， 以管材半成品为形加工的齿形有着符合受力方 向的金属

原料的超轻空心轴变形加工工艺技术 。纤维走 向 ， 提高 了变形加工齿形的疲劳

每区动 ￥由的重量 ｉ咸轻 ３０Ｑ
／〇

“

精密的空心轴也有着很高的减重潜 强度 ， 从而可 以减小小齿轮 的尺寸 、 减

Ｃｈ ｅｍｎ ｉ ｔｚ 市霍伦霍夫 ＩＷＵ 研究所列力 ， 而且管材也节约了大量的前期初加工小齿轮啮合时的齿厚 ， 这也就有利地帮

助了高性能变速器的轻量化设计和制造 。

因为齿形的变形加工有着很高的局部变

形率 ， 因 此采用 了热墩锻造 。 管材半成

品的热職造过程与齿轮锻造有所不 同 ，

因为管材可用材料的横截面积较小因此

它热獅的轴向尺寸缩短量歡 。
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／Ｖ 斯 图 力 卩特大 ；学 Ｉ ＦＵ ￥形 力 ＨＩ技＃研

究所的领导人 Ｍ ａ ｔｈ ｉ ａ ｓＬ ｉ ｅｗａ ｌｄ
教授在今

年的冷变形加工技术年会的报告 中 清楚

地介绍 了实体变形加工件的轻量化所面

临的挑战 。 据 Ｌ ｉ ｅｗａ ｌ ｄ 教授介绍 ， 内齿和

外齿两种齿形最终瓶锻造 的 同轴度误

差骑働鶴絲不大 。 舰减少模具

运动零部件之 间 的配合间 隙还可 以加工

实体变形加工的高强度驱动轴用管材 ，
左图的重量减轻了２７％

， 右图的重量减轻了３８％出精密挤压件 。 ＧＥ３
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