
瑞 德 精 工 
REEDKINGS 

 

                                               第 1 页 共 6 页 

 

锥孔连接球齿钻头精密冷锻毛坯分析 

 
感谢您百忙之中抽空关心我们的产品。现将锥孔连接球齿钻头精密冷锻毛坯的技术

路线、工艺流程和报价情况详细向您汇报。 

 

中国锻造协会副理事、北京机电研究所副所长李社钊先生：冷锻是一种很

好的零件精近成型技术。它是一种节约钢材，降低能耗，提高产品机械性能

的锻造工艺。我们要大力推广这种技术。 

上海交大塑性成形技术与装备研究院副院长、博士生导师、长江特聘学者、

中国材料学会副会长丁文江教授：精密冷锻，通过工艺路线设计，改变零件

金属流线，不仅能大幅提高材料物理特性，还能减少材料用量；减少加工工

序；降低产品成本；冷锻是欧美工业发达国家广泛使用的锻造技术，是所有

锻造方法中，对技术、装备、工艺、管理要求 高的。 

技术特点 

    零件精确成形技术是中国机械工程协会编写的《2012-2032 年中国机械 

工程技术路线图》中位于第二位的，该技术的推广和使用会大大影响到机 

械工业和制造业的发展。                                                      

    零件精确成形技术是指应用先进的成形工艺、严格的几何尺寸（控形） 
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和内在质量控制（控性）技术，生产高几何尺寸精度、高内在质量的零件 

或零件毛坯的先进制造技术。先进性体现在： 

   1、节约材料与能源。材料利用率较传统成形工艺高 20%-40%。冷精锻精确成 

形可使材料利用率提高到 90%以上。精确塑性成形一般在室温下实施，免除了加

热工序，节约了加热能量，大大减少了零件生产过程的能量消耗。 

2、免除或减少成形后续加工。近成形零件的几何形状和尺寸，关键部位已达

到使用要求，不需后续加工。一般可节约加工工时 50%以上。精密成型产品，一

部分尺寸已满足使用要求，其余部分只需要很小的加工余量，一般可减少 30%加

工工时。 

3、提高零件的内在质量。精近成形过程中，严格控制了温度、压力、流体场

等外部载荷的施加，使 终零件达到高的内在质量。 

4、工业发达国家非常重视零件精确成形技术的发展。美国提出，2020 年塑

性成形零件加工废屑减少 90%、能耗减少 25%、成本减少 60%。德国日本冷锻精

确成形件占模锻件的 30%。 

产品研发历程 

   此系列产品专为山特维克公司（以下简称 SD）开发，研制周期近 2 年。

SD 提出很高的技术要求和严格的检测标准，对公司研发此类产品提供了决定性的

指导作用。公司以后生产其他钎具产品完全依据此要求和标准生产。在研发生产过

程中，SD 不仅提出了严格的尺寸公差和形位公差要求，而且对产品金属流线、金

相组织、材料选择做了严格的技术指标。体现了一家国际公司严谨、认真、务实的

企业形象 （我们首次在钎具研发设计中认识金属流线分析的概念）。期间我们也与
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上海交大塑性成形研究院紧密配合，对产品性能做了大量的实验和分析。 

 
 

公司为山特维克开发的锥孔连接球齿毛坯 

产品特点 

全新的设计理念 

SD 在设计之初就提出金属流线概念。要求冷锻后，在沿锻坯轮廓和锥孔轮廓必 

须有连贯、均匀、完整、沿轴向对称分布的金属纤维流线，不允许金属流线有折叠、

断裂、不均匀现象。为此我们做了大量工作。相关试验表明，此工艺可形成完美的

金属流线，以达到细化晶粒、强化组织、增加组织致密度的目的。从而大大增强产 

品抗弯强度、抗拉强度和抗疲劳强度等物理性能。SD 的数据表明，冷锻工艺可使 

抗弯强度和抗拉强度提高 20-25%，抗疲劳强度提高 22-30%。 

优化设计参数    

  SD 的设计中要求：冷锻锻坯精度必须达 IT7～IT8 级。产品尺寸公差±0.1mm； 
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内孔与外园同轴度±0.1mm；锥孔的角度公差为 7°±0.1°；产品表面不允许有微 

裂纹及氧化、脱碳层。以消除在使用过程出现缺陷。所以棒材在下料后，必须表面 

单边扒皮 1-1.5mm，以消除轧材表面的微裂纹及氧化、脱碳层。交货状态为球化

退火，金相组织为细晶粒珠光体加球状渗碳体。晶粒等级 7-8 级。在设计和研发过

程中，我们通过不断优化锻造和热处理及机加工工艺来达到 SD 的要求。 

全新的质量、技术指标 

全新的质量、技术指标此类产品完全按山特的质量和技术标准执行，达到国际 

上全新的质量、技术指标。 

全新的金属流线设计按照 SD 要求，产品形成完美的金属流线，从而达到全面

提高产品结构强度和疲劳强度的目的。 

高精密度冷锻锻坯精度可达 IT7～IT8 级。产品尺寸公差±0.1mm，内孔与外园 

同轴度±0.1mm。锥孔的角度公差为 7°±0.1° 冷锻是闭模锻造，对棒料体积要求非

常严格。产成品单重误差±2g。终锻模具全部使用硬质合金模具，锻坯达表面和内

孔光洁度≤1.6um。 

   高效率产品尺寸和组织都是靠模具和热处理来严格、精确控制，所以很容易达 

到技术要求，容易达到高效率、大批量生产。 

  稳定的质量产品尺寸和形位公差完全由锻造工艺和精密模具保证；产品的金相 

组织和晶粒度由完全可控的热处理工艺保证；完美的金属流线有锻造工艺完全保 

证；从而保证稳定的产品质量。 

合理的材料选择 SD 在研发初期，就确定此类产品所选择材料均为 42CrMo。

并定点采购三家国内大型专业特钢生产企业钢材。分别为：宝钢、江阴新澄特
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钢、鞍山特殊钢。 

产品制造特性 
技术路线：冷锻+金属流线设计 

冷锻技术是一种高精、高效、优质低耗的先进生产工艺技术，应用于 20 公斤以下

中小型锻件规模化生产。与热锻、温锻工艺相比，可以节材 30%～50%，节能 40%～8

0%。而且能够提高锻件质量，改善作业环境。 

与其他锻造工艺相比冷锻有如下优点：  
    1）节约原材料。冷锻是利用金属的塑性变形来制成所需形状的零件，因而能大量减

少切削加工，提高材料利用率。冷锻的材料利用率一般可达到 80%以上。 

 2）提高劳动生产率。用冷锻工艺代替切削加工制造零件，能使生产率提高几倍、几

十倍、甚至上百倍。   

3）锻件表面无氧化、脱碳层。表面无需加工。制件可以获得理想的表面粗糙度和尺

寸精度。零件的精度可达 IT7～IT8 级，表面粗糙度可达 R0.2～R0.6。因此，用冷锻加

工的零件一般很少再切削加工，只需在要求特别高之处进行二次深加工。  

   4）提高零件的力学性能。冷锻后金属的冷加工硬化，以及在零件内部形成合理的纤

维流线分布，使零件的强度远高于原材料的强度。合理的冷锻工艺可使零件表面形成压 

应力而提高疲劳强度。因此，有些零件原需要用强度高的钢材制造，用冷锻工艺后就可

用强度较低的钢材替用。冷锻可提高组织致密度，细化晶粒，从而增强产品结构强度、     

刚性和疲劳强度。 

   5）可加工形状复杂的，难以切削加工的零件。  
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  6）降低产品成本。由于冷锻工艺具有节约原材料、提高生产率、减少零件的切削加

工量、可用较低档的材料代用优质材料等优点，从而使零件成本大大降低。  

小球齿钎头冷锻毛坯工艺流程：扒皮+三次球化退火+三次冷锻 

下料---平端面、扒皮---真空球化退火---金相检测---抛丸---磷皂化---冷锻减 
径、预冲孔---真空球化退火---金相检测---抛丸---磷皂化---锥孔成型---真空球化 
退火---金相检测---抛丸---磷皂化---头部成型、精整外形及锥孔 

                                  


