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； 关注轴承制造业

辗扩技术在轴承锻造中的应用和发展

瓦轴集团精密锻压公司 (辽宁省瓦房店市1 16300) 高乃杰

中国轴承工业经过50多年的建设与发展，特别是

通过“六五”、“九五”技术改造，已具有相当规模和较

高水平。目前有规模的轴承制造厂已达1400余家，从业

人数约30万人，轴承年产量90亿套，轴承品种7000

个，规格28 000多个。可生产从微型到特大型，从⋯0’

类到“9”类各种精度等级的轴承及关节轴承、带座外

球面轴承、直线运动轴承、薄壁轴承、汽车等速万向节

和轴承单元等，已初步形成了产品门类齐全、生产布局

基本合理、大中小厂相结合、科研生产相结合、内销出

口相结合，以及各种所有制相结合等特点的较完整的工

业体系。

改革开放以来，中同轴承工业加速了对引进技术和

设备的消化、吸收及同产化的进程，提高了制造水平和

产品质量，缩短了与国外同类产品的差距。目前，轴承

套圈加工中采用高速镦锻工艺、套圈热轧工艺和冷温挤

压工艺等，其中辗扩工艺在加工中运用非常普遍。

1．辗扩工艺与设备介绍

辗扩是轴承套圈锻造中广泛使用的工序，属于特种

锻造范畴。辗扩变形是一种比较复杂的变形，它与轧制

有很多类似的地方。辗扩就是将由锤或压力机制出的锻

件坯料在各类扩孔机上辗扩，使坯料的内外径尺寸同时

扩大，以便获得所需形状和尺寸的锻件的一种工艺。在

实际生产中，大都是以锤一扩孔机、压力机一扩孔机组

成流水线的形式出现，从外径40mm左右的小锻件到外

径数米的特大型锻件，均可采用辗扩工艺。目前我国轴

承行业，按重量计约有70％的锻件是经过辗扩的，可见

辗扩在轴承套圈锻造中占有十分重要的地位。

辗扩变形随辗环机的形式不同而有所不同，使用最

普遍的是倾斜式辗环机。倾斜式辗环机上的变形工具有

辗压辊、辗压轮、推力辊和信号辊等，环形坯料套在辗

压辊上，在由辗压轮和辗压辊组成的型腔里辊轧。辗压

轮是主动的，它有旋转和进给两种运动，提供了变形所

需要的压力和扭矩。辗压辊是被动的，它由辗压轮通过

I冒至旦鳗生复z塑盛丝璺堡丝垡壁 参磊加工热加工
WWW．machinist．corn．cn

工件来带动，绕固定的轴线旋转。辗压变形与一般的锻

造工序相比，有很多不同之处，具体表现为以下几点：

(1)辗扩变形是连续进行的。

(2)辗扩变形是经过多次循环而逐步完成的。

(3)辗扩变形沿轴向分配金属的能力较差。

(4)辗扩变形具有表面变形特征。

辗扩工艺在实际应用中具有很大的优越性。首先，

采用辗扩工艺生产的锻件，卿形状和尺寸能够尽量接近

成品的形状和尺寸，并且其尺寸精度和几何精度都比较

高。因此，采用辗扩工艺锻造的套圈其材料利用率比自

由锻造工艺可提高10％～20％。其次，经过辗俩的锻

件，其内部组织致密，金属纤维流线的流向好，能有效

地提高轴承的抗疲劳强度等力学性能，从而提高了轴承

的使用寿命。再就是采用辗扩工艺，扩大了锤和压力机

的锻件加工范嗣。

辗环机足加工无缝环锻件的理想设备，如轴承套

罔、齿圈、轮箍、回转支承、法兰及航宅用高温合金环

等。根据环形锻件的变形方向，可分为径向辗环机和径

向轴向辗环机。根据锻件在辗环机上放置位置的不同，

又可分为倾斜式辗环机和卧式辗环机。图1所示的为瓦

轴精密锻压公司的3．5m径轴向辗环机。

图1 3．5m径轴向辗环机

D51系列辗环机是国内轴承行业使用最广泛的国产

辗环机，其系列有D5卜一160、D5l一250、D51—350和

D5Iqoo等。现在又逐步研制出D52、D53K系列，

D52系列有D52--630、D52--1250、D52--2000及
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D52--3000等型号，采用PLC控制，套圈端面不轧制，

轧制时采用开式轧辊或闭式轧辊，锻件尺寸在数显表上

显示。D53K系列为径向轴向辗环机，采用CNC技术，

对锻件套圈的径向和轴向同时轧制，仅输入锻件、毛坯

和材料冷缩系数等参数就可以自动轧制，尺寸、液压和

机械等状态均在CRT上显示。

2．精密辗扩工艺的研究与发展

通常把辗扩后套圈不需要车加工而直接进人磨加工

(经热处理后)的辗扩工艺称为精密辗扩工艺，而部分

取消车加工的辗扩工艺称为半精密辗扩工艺。采用精密

辗扩或半精密辗扩工艺生产轴承套圈，可以大大提高材

料利用率，使套圈的内部组织更为致密，提高了耐疲劳

强度，延长了轴承的使用寿命。

由于精辗后无须车加工，滚道是冷辗而成的，所以

滚道表面的组织特别致密，而且避免了车削造成的滚道

上的纤维露头现象，从而提高了抗疲劳剥落的能力。

国内外对精密辗扩工艺都已进行了数十年的试验研

究，目前已进入了实用阶段。我国研制的精密辗扩机是

对轴承套圈进行冷精辗。

轴承套圈精密冷辗扩技术是一种专用的在轴承套圈

精密冷辗扩机上使常温的环形坯件的内径和外径同时扩

大，并获得磨削加工所需截面形状的、轴承套圈精密成

形技术。用冷辗扩方法制作轴承套圈，可以大幅节省材

料、节约能源，并显著改善工件内在质量。采用冷辗扩

工艺方法的轴承套圈工艺流程：棒料(或管料)车削制

坯一冷辗扩一热处理一磨削一超精研。冷精辗的套圈精

度是依靠粗车来控制重量，由冷精辗机的模具和机床精

度来保证尺寸精度和几何精度。

与锻造或车制相比，冷辗扩轴承套圈节材15％～30％。

据统计，轴承套圈从钢材冶炼、轧制到机械加工成形，

其电能消耗比例为：钢材冶炼轧制70％、套圈锻造

15％、热处理4％、机械加工11％。由此可见，节材就

是最大的节能。同时，冷辗扩使工件金属呈流线分布，

并与随后的热处理相结合，可使晶粒细化、组织致密、

碳化物分布均匀。冷辗套圈的使用寿命是计算寿命的20

多倍。图2所示为瓦轴精密锻压公司采用冷辗扩工艺生

产的碾压锻件。

我国轴承套圈冷辗扩技术从原理研究开始起步，相

继获得国家发明专利和实用新型专利，己进入实用化阶

段。开发我国具有独立知识产权的新技术，走科技创新

之路，符合科教兴国战略，符合我国轴承行业实际需

求。国产冷辗机的技术水平与日本CRF型和德国UR．

WA型冷辗机相当，除兼有这两者的一些主要优点之外，

原理更合理、结构更简单、制造成本更低廉，但在机床

的稳定性、系列化、应用范围和自动化程度方面存在较

大的差距。国内也曾有企业仿制进口冷辗机，但半途而

废。目前，国内外冷辗技术仍处在成长期，边应用边完

善。德国投入大量资金专门用于试验冷辗机，配置数台

计算机和几十个传感器，对冷辗机进行全面测试。

图2碾压锻件

据测算，外径30—180mm的轴承约占轴承总量的

65％，超过10亿套。考虑到我国现有的多种制坯形式在

较长的时期内还会共同存在，仅按30％的套圈采用冷辗

扩工艺制造，而冷辗机每台每年生产120万件计算，适

合辗扩声30～声180mm轴承套圈的冷辗机在国内的市场

容量达250台。除轴承外，在机械工业其他环形零件制

造中也有着广泛的用途。冷辗机的市场前景广阔。

目前。冷辗机主要研究内容集中在以下几方面：

(1)以扩大应用范围为目的的冷辗扩工艺研究。

(2)高效率、高质量和长寿命的成套模具制造技术

的开发。

(3)经济合理的冷辗用坯制备技术的开发。

(4)以提高辗扩精度和机床可靠性为目标，对现有

机型进行完善和定型。

(5)成系列开发适合≯30一11250mm尺寸段的轴承

套圈冷辗机。

(6)与轴承套圈精密冷辗扩技术相关的管料车辗技

术和轴承钢管冷温静液挤压技术。

(7)冷辗扩生产线联线技术的开发。

预计在今后10年内，国产冷辗机将达到日本、德

国同类机床的技术水平。圆锥套圈闭式冷辗扩机和球轴

承套圈开式冷辗扩机(外径100型、160型)形成批量
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图8等速万向节钟形壳的温一冷联合成形工艺

以上属第二类特征的汽车零部件还有诸如汽车变速 4．结语

箱换档结合齿轮、汽车差速器齿轮等。这一类产品在国 随着整车生产整合的开始，汽车零部件行业将很快

外已越来越多地改用冷温锻成彤生产。由于国内汽车零 结束战国时代，当国内某个型号的零部件年产量接近

部件厂家多而规模小，并且由于冷温锻造技术基础较 100万台份时，即是冷温锻技术应用的黄金时代。目前，

差，目前国内仍主要以传统工艺生产，这也是每台汽车 国内的冷温锻造行业正在积极筹划投资现代化自动生产

采用冷温锻件总量不到日本与欧美一半的主要原因。 线，等待着整合时代的到来。MW(20080226)
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生产能力，并建成年产5000万套轴承套圈冷辗扩的生

产基地。

3．辗扩技术及相关技术的提高和发展

笔者个人认为，在环形锻件的加工中，辗扩技术有

一定的先进性。辗扩工艺的实施不但受产品结构、辗扩

设备的精度和能力影响，还受原材料质量，加热设备、

辅助配套设备的先进程度等因素影响，所以发展辗扩技

术更要综合联线加工效果和情况来进行。以下是对辗扩

技术和相关技术的发展展望：

(1)加快研究新材料的辗扩方法，进一步改善现有

材料的工艺参数。

(2)继续发展精辗或冷精辗工艺，使锻件最大程度

接近实际零件形状，提高零件材料利用率和使用寿命。

(3)研究扩大现有各种特征成形工艺的应用范围，

进一步探讨新的特种成形工艺，以寻求更多的新工艺。

(4)研究经济实用的、改造各类旧辗环机及辅助设

备的技术方案，挖掘设备的生产潜力。

(5)开发更智能、更合理的辗扩设备，提高锻件精

度，降低人工劳动强度。

(6)使各种先进技术，如计算机数控技术，更加广

泛地应用于各类辗扩设备及配套设施。

(7)研究新型工具材料并寻找提高工具耐磨性的方法。

(8)研究精密高效下料的方法。

(9)改造加热设备，使之少氧化和无氧化，快速加

热，提高工作效率。

(10)研究辗扩生产的自动化技术，尤其是液压系

统和电气系统的先进性和制造技术最为重要。MW

(20080306)
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