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四、温锻制坯、冷挤压成形加工实例

以某型摩托车起动机构中的主动齿轮温锻制坯／冷挤

压成形加工为例。

图4所示的起动主动齿轮是某型摩托车起动机构中

的关键零件。它是一种典型的多台阶宽法兰轴类零件，

其形状复杂、精度要求高、成形工艺性差，尤其是锯齿

状内齿的tJn-E极其困难。该内齿轮一般采用插齿加工方

法，不仅需要订制特殊形状的内齿轮插刀，而且生产效

率低、工艺流程长、生产成本高；同时金属切削加工方

法的材料消耗大，其材料利用率仅有40％左右，难以满

足摩托车工业的生产需要。

图4起动主动齿轮简|冬j

对于起动主动齿轮这种多台阶宽法兰类零件，其工

艺流程为：棒料一冲床下料一温锻制坯一车坯一退火一

表面处理一冷挤压成形，如图5所示。

(a)下料 (b)温锻 (c)车坯 (d)冷挤压

图5起动主动齿轮的成形加工过程
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1．原始坯料直径的选定

从起动主动齿轮的形状可知，选择其中问杆部的直

径作为坯料的直径比较适宜。它在温锻成形过程中既镦

粗成形宽法兰部分，又用正挤压方法形成台阶轴杆部分。

本工艺所取坯料为dp42mm热轧棒料。

2．温锻加热规范的确定

加热设备为中频感应加热炉，其功率为100kW，坯

料加热温度为(850±50)℃。

3．车坯

温锻成形的预制坯不仅有飞边存在，而且还存在着

氧化皮等热锻缺陷，且表面粗糙度高。因此在冷挤压成

形之前应增加一道车削工序，车光所有外表面，以消除

温锻时的飞边及氧化皮等。

4．退火软化处理

为r减少挤压变形抗力，必须对预制坯进行退火软

化处理，使其硬度控制在125—145HBW；为防止坯件氧

化脱碳，将坯件装在具有内外盖的铁箱内，用砂子和铸

铁屑密封后装入箱式电阻炉内进行退火。

5．表面润滑处理

对坯料进行良好的润滑处理是获得表面质量良好、

成形容易、充填饱满，以及内齿轮粗糙度低的冷挤压件

所必须的。本工艺采用磷化皂化处理J二艺，对温锻预制

件进行表面处理；同时在冷挤压成形过程中，涂MoS，于

冲头工作部分，保证冷挤压内齿轮的尺寸精度和表面粗

糙度。

6．冷挤压模具的结构特点

该冷挤压工序是在YC32--315A型四柱液压机上进行

的。为了控制冲头的行程，保证冷挤压内齿轮的深度，在模

架两旁的工作台上各安装一个可以调节高低的刚性限位器。
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其冷挤压模具结构如图6所示，它具有如下特点：
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图6冷挤压模具结构

(1)采用了组合凸模结构，凸模与凸模套采用热压

配，不仅使凸模制造容易，凸模更换方便，从而缩短了

生产周期，降低了制造成本，而且还消除了模具尖角的

应力集中，使模具承载条件得到改善，从而提高了凸模

的使用寿命。

(2)采用预应力组合凹模，既增强了凹模的强度又

缩小了凹模的尺寸，从而提高了模具寿命，降低了模具

材料消耗，便于后续的热处理及精加工。

(3)为了保证冷挤压过程中凸模与凹模的同心度在

0．10mm以内，在下模座上设计了4个对称分布的调整螺

栓，调节x轴和Y轴方向上凹模的位置，以保证凸模和

凹模的同轴度。

五、温挤压制坯、冷变薄拉深成形1JnT实例

以某装备的薄壁壳体的温挤压制坯、冷变薄拉深成

形加工为例。

图7为某装备上的深不通孔薄壁壳体，它是一个内

孔高径比H／D>7．0的细长零件，其材质为超高强度钢

30CrMnSiNi2。某T厂在该产品的研制初期，曾采用分三

段切削加工、再焊接组合的方法制造，由于焊缝强度达

不到壳体的技术要求，壳体在使用过程中出现早期断裂；

同时该上艺的刀具消耗量大(需要采用大量的成形铰
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图7某薄壁深不通孔壳体
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刀)，材料利用率仅有40％左右，生产工序多，工艺流

程长，生产率极低，不便于组织批量生产；而且该工艺

加工的壳件的内孔始终有刀痕存在，从而影响壳体的安

全性。

1．变形工序的合理安排

对图8a所示的弹体，其最佳的成形工艺为：中间预

制坯+变薄拉深。为了达到弹体的尺寸精度和表面质量

要求，必须采用冷变薄拉深成形工艺。由于该零件高径

比H／D>7．0，且材料具有强度高、形变强化严重等特

点，因此每次允许的变形程度小；同时为了便于中间预

制坯的制造，采用了两次冷变薄拉深成形工艺。

关于中间预制坯的制造，采用温挤压成形工艺比较

适宜。因为温挤压成形兼顾了冷挤压成形和热挤压工艺

的优点，又避免了冷挤压和热挤压存在的缺点，因此特

别适合变形程度大的中、高强度钢零件的成形。在温挤

压成形过程中，由于塑性好、变形抗力较低，而且变形

过程中的回复和部分再结晶减弱了形变强化作用，因此

它可以采用大变形量的成形工艺；同时温挤压时毛坯温

度不高，其氧化烧损较少，因此温挤压制品的内孔精度

和表面质量高。本工艺的变形工步如图8所示。

(a)制坯 (b)温挤压(c)一·次冷拉深(d)二次冷拉深

图8变形工步

2．原始坯料形状的确定

根据中间预制坏的形状特点，采用了圆柱体带锥台

的原始坯料(如图9所示)，

靠圆柱体外径定位，其锥台部

分的锥角比温挤压件的锥角

大。这种坯料在温挤压成形过

程中，温挤压的内孔型腔部分

和端部锥台部分均可以顺利成

形，且充填良好。

参磊少工热加工

图9坯料形状及尺寸
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3．温挤压工艺参数的确定

(1)坯料的加热温度规范30CrMnSiNi2钢的再结

晶温度为750—7600C，考虑到30CrMnSiNi2钢的形变强

化特性及中间预制坯的内孔挤压深度要求，温挤压采用

的加热温度规范为(950±10)℃，保温60rain。

(2)温挤压的润滑剂及模具润滑方式温挤压采用

的润滑剂为水基高分子石墨高温润滑剂，它具有成膜良

好，可以浸涂和喷涂，保证预制坯顺利成形的特点，而

且这种润滑剂粘在温挤压件上容易清除，无污染。

模具润滑方式为：冲头采用浸涂方法，凹模采用喷

涂方法。

(3)温挤压没备温挤压加工足在J53—300型300t

双盘摩擦压力机七进行的。

摩擦压力机具有较高的打击速度，可以尽量减少冲

头和高温金属坏料的接触时间，从而减少冲头的热变形

和热应力，有利于提高冲头的使用寿命，且摩擦压力机

价格低廉，设备投资小。

(4)温挤压模具结构 本工艺采用的温挤压模具

结构如图lo所示，它具有如下特点：①采用组合式凸

模结构，不仪消除了模具尖角的应力集中，使模具承载

条件得以改善，从而提高模具寿命；由于温挤压成形过

程中凸模最容易失效的部分主要是冲头，采用这种结构

可以使凸模制造容易，冲头更换方便，从而缩短了生产

9
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图10温挤压模具结构

I．下顶杆2．下模承载块3．温挤压件4．冲头

5．凸模固定套6．冲头套7．卜模板8．上模挚模块

9．上模垫板 IO．上模座 11．上模外套 12．上模压板

13．F模外套14．凹模芯15．下模板16．F模垫板．
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周期。②采用单层预应力圈组合凹模，增加凹模强度，

从而提高凹模使用寿命，同时由于凹模尺寸小、节约了

优质模具材料，便于加工和热处理。③采用凸凹模口定

位，不需要复杂的导柱、导套定位系统，使模具结构简

单，制造成本低。

4．冷变薄拉深坯件的前处理

(1)坯件的软化退火处理经过温挤压成形的中间

预制坯，其晶粒粗细不均匀，碳化物成片状不均匀分布，

若不经过退火处理，则要达到大变形量的冷变薄拉深成

形工艺的要求是十分困难的。

为了降低材料的变形抗力，提高塑性指标，应对中

间预制坯进行适当的软化处理，以获得细小、均匀的球

状晶粒组织。球化退火后的中间预制坯硬度应在

220HBW以下。

(2)坯件的表面处理对中间预制坯进行良好的净

化和润滑处理，是获得表面质量高、成形容易的冷变薄

拉深件所必需的。本工艺采用磷化皂化处理工艺对中间

预制坯进行表面处理，表面处理后坯料表面上有一层均

匀、细腻的保护膜，它与坯料表面紧密结合形成润滑层，

在冷拉深成形过程始终起着良好的润滑作用。

(3)冷变薄拉深模具结构本工艺中，冷变薄拉深

成形均是在YX32一100型四柱液压机上进行的，所采用

的冷变薄拉深模具如图11所示。

图ll 冷变薄拉深模具结构

1．冷拉深件2．拉簧3．下模座4．下模垫板

5．拉深凹模6．冲头7．凸模固定套8．卜模板

9．上模挚镶块lO．上模垫板11．上模座

12．上模外套13．卜．模压板14．下模压板15．下模外套

16．剖分式斜料板17．下模板18．下模垫板

(下转第57页)
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使用寿命。

附表是几组比较参数(一套支架)。

旧模具 新模具

不加热，节省焦炭1．5t
需用焦炭烧红压弯

左右

人员3名，2．5天压制330 人员1名。1．5天就可压

副 完，效率高

操作人员受火烤较厉害， 操作人员不受火烤，工作

工作环境差 条件较好

因无互换性，制作成本高 互换性加强，制作降低

(材料it左右) (材料o．3t左右)

3．结语

去的每年400套上升至600套。随着公司的发展，产能

进一步提升，将达到每年800—1000套的规模。对于每

台支架u形耳座工件，每套按160台计需320件，传统

的耳座压制一直采用固定胎膜下火压制完成，每套支架

由于耳座尺寸不同，每次压制都需自制工装，工件需用

焦炭加热，压制过程中存在工件过烧报废现象，压制应

力释放困难。另外，工件反弹时有飞出现象发生，存在

安全隐患。椐统计，每套支架耳座下火压制约需3t焦

炭，每吨单价’2800元，按6套计算，每年需焦炭成本约

50 400元。由4人合作完成，压制时间约需4天。采用

新式冷压工装后，不需加热，压制时间由4天变成2天，

不存在压制报废现象，新工装采用固定式上胎，开式滚

新工装的研发，是在企业“降成本，增效益”的大 轮式下胎，成形后工件应力自然释放，不存在安全隐患。

环境下开展的，我公司支架的制造能力连年攀升，由过 MW(20090706)
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冷变薄拉深模具的特点如下： (3)将压弧工装利用T型槽螺栓安装在压力机工作

其一，模具结构小巧而紧凑。由于冷变薄拉深的变形 台上，并使压力机主轴中心线与工装中心线重合，利用

程度分配合理，使每次冷拉深时的变形力较小(本工艺的 工装压圆弧。

冷变薄拉深力均<450kN)，因此模具的结构尺寸就较小； (4)压弧后加工时为尽量减少变形，数控元车采用

同时模具(特别是细长的冷拉深冲头)的受力较小，冲头 以下加工方式：①上四爪，工件凸面朝外，找正工件，

不容易发生弯曲和变形，从而显著提高了冲头的使用寿命。 车球凸面成，c的5mm中孔成。同时车平台面见平，并在

其二，采用单层预应力圈的硬质合金拉深凹模，能 切I：1处切成V形环槽。②倒面，以平台面定位，将工件

显著提高拉深凹模的使用寿命，而且硬质合金凹模的硬 装在工装胎上，车凹面成，并按图样要求切成形。加工

度高、耐磨性好、表面粗糙度低，因此冷拉深件的尺寸 时吃刀量尽量小，防止工件变形。

一致性很好，表面光洁。 (5)机加工后喷丸，满足图样硬度要求。

其三，采用带有弹簧机构的剖分式卸料板进行拉深 (6)最后为保证工件的粗糙度R。=32p,m，工艺安

件的卸料，其结构简单而可靠。 排一道钳工抛光工序。

其四，不需要特殊的坯料定位系统。在本工艺中， 实践证明，此工艺、工装方案切实可行，满足了工

可以靠坯件前端的锥度与冷拉深凹模的入口锥度部分配 件图样要求及装配要求。

合，以及冲头前端的卵弧形与坯料内孔的空间就能很好 4．结语

地满足坯料的定位问题。
在激烈的市场竞争中，能有效地利用现有的机械设

六、结语 备、加工能力，在短时间内生产出高质量的产品是每个

冷／温锻复合成形工艺是一种高效率、高质量、高精 工程技术人员的职责，只有这样才能使企业在激烈的市

度的少无切削加工新工艺，它具有节省原材料，节约能 场竞争中立于不败之地。这次通过对磨耗板工艺及工装

源，节省机械加工工时，以及成形件的力学性能较高等 的反复论证和修整，最后满足了工件的精度要求，保证

一系列优点。因此，大力推广冷／温锻复合成形工艺是锻 了产品质量及生产工期，提高了生产效益，解决了同一

造行业实现“节能、减排”、“增效”的有效途径。MW 类型产品的加工问题，为今后的工作积累了宝贵的经

(全文完) (20090411) 验。MW
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