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用

(57)摘要

本发明涉及机械加工领域，公开了一种四方

台阶调节螺栓的生产工艺，步骤一，截取坯料；步

骤二，正挤压强束杆部及尾部预成型倒角；步骤

三，头部镦粗预成型及尾端细杆成型；步骤四，头

部预成型；步骤五，切四方台阶；步骤六，CNC修整

余料、去毛刺；步骤七，调质处理后校直并碾造螺

纹，改变了传统的加工方法材料利用率低，尺寸

难以满足转向系统调节要求，产能无法满足市场

需求等不足，充分的利用了冷镦冷挤压技术的特

点，将四方台阶调节螺栓的生产工艺和制造形成

自动化生产，此四方台阶调节螺栓的特点在四方

台阶必须光滑无缺口，且头下支撑面必须光滑、

平整、无毛刺，头下支撑面与杆部垂直度、杆部跳

动度、四方台阶对边对称度等形位公差要求高。
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1.一种四方台阶调节螺栓的生产工艺，其特征在于，所述的四方台阶调节螺栓的生产

工艺包括了以下步骤：

步骤一，截取坯料：截取坯料应用间歇性步进自动截料系统，自动将直径合理的盘元线

型原料截取出合理长度的毛坯，并经自动送料系统同步送到多冲程冷镦机冷挤压工位；

步骤二，正挤压强束杆部及尾部预成型倒角：将步骤一截取的毛坯通过第一冲程的冲

模推送到第一主模内，实施正挤压，从而实现强束杆部及尾部预成型倒角，并经第一主模的

顶棒将毛坯顶出；

步骤三，头部镦粗预成型及尾端细杆成型：将步骤二中第一主模顶出的毛坯夹具输送，

通过第二冲程的冲模推送到第二主模内，实施挤压，从而实现头部镦粗预成型鼓形、尾部缩

杆至合理的杆径，并经第二主模的顶棒将毛坯顶出；

步骤四，头部预成型：将步骤三中第二主模顶出的毛坯通过第三冲模推送到第三主模

内，实施挤压，从而预成型可切四方台阶的头形，并经第三主模的顶棒将毛坯顶出；

步骤五，切四方台阶：将步骤四中第三主模成型的毛坯通过第四冲模推送到第四主模

内，实施切边，将步骤四预成型的头部切出四方台阶，同时挤压出产品头部大圆盘、并经第

四主模的顶棒将毛坯顶出；

步骤六，CNC修整余料、去毛刺：将步骤五中第四主模成型的产品在CNC加工中心修整余

料，头部圆柱体上端设置有半径R3为2mm的圆角、下端设置有自然冷镦成型的圆弧，圆弧半

径R4为1.5-2.0mm；

步骤七，调质处理后校直并碾造螺纹：将步骤六中CNC成型好的产品通过调质处理，并

将调质后的产品做校直处理，并将校直好的产品通过碾压制造出螺纹。

2.如权利要求1所述的一种四方台阶调节螺栓的生产工艺，其特征在于：所述的步骤二

中，毛坯在第一主模内实施正挤压而形成的粗杆与细杆过渡为自然圆弧过渡，圆弧半径R1

为6.5-7.0mm，细杆尾端设置有倒角C1为0.5-0.8mm。

3.如权利要求1所述的一种四方台阶调节螺栓的生产工艺，其特征在于：所述的步骤三

中，第二主模成型的头部鼓形靠近杆部的端面呈150°。

4.如权利要求1所述的一种四方台阶调节螺栓的生产工艺，其特征在于：所述的步骤四

中，头部预成型头下端面平面度公差为0.02mm，端面直径大于16.0mm。

5.如权利要求1所述的一种四方台阶调节螺栓的生产工艺，其特征在于：所述的步骤五

中，四方台阶切边模模具四个角口部设置有半径R2为0.1mm的圆角过渡。

6.一种权利要求1-5任一所述的一种四方台阶调节螺栓的生产工艺的应用，其特征在

于：应用于汽车转向系统四方台阶调节螺栓的生产。
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一种四方台阶调节螺栓的生产工艺及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及机械加工领域，特别是一种四方台阶调节螺栓的生产工艺及其应用。

背景技术

[0002] 汽车转向系统是用来改变或保持汽车行驶方向的一系列装置，其功能是按照驾驶

员的意愿控制汽车的行驶方向。汽车转向系统是汽车最基本的系统之一，其可靠性、方便性

对保证汽车行驶安全至关重要。而四方台阶调节螺栓是转向系统中最重要的调节螺栓，目

前市场中的四方台阶普遍采用铣加工、冷挤压等方法制作，其工艺复杂，生产效率低下，材

料成本高，加工成本高等。且制作出的产品使用后市场反馈汽车转向时有异响。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种四方台阶调节螺栓的生产工艺及其应用，可实现高

速、自动化生产，生产效率高，材料利用率高，产品强度高、精度高、且转向系统调节时无任

何异响。

[0004] 为实现上述技术目的，达到上述技术效果，一种四方台阶调节螺栓的生产工艺，四

方台阶调节螺栓生产工艺包括了以下步骤：

[0005] 步骤一，截取坯料；

[0006] 步骤二，正挤压强束杆部及尾部预成型倒角；

[0007] 步骤三，头部镦粗预成型及尾端细杆成型；

[0008] 步骤四，头部预成型；

[0009] 步骤五，切四方台阶；

[0010] 步骤六，CNC修整余料、去毛刺；

[0011] 步骤七，调质处理后校直并碾造螺纹。

[0012] 其中，步骤一中，截取坯料应用间歇性步进自动截料系统，自动将直径合理的盘元

线型原料截取出合理长度的毛坯，并经自动送料系统同步送到多冲程冷镦机冷挤压工位。

[0013] 其中，步骤二中，将步骤一截取的毛坯通过第一冲程的冲模推送到第一主模内，实

施正挤压，从而实现强束杆部及尾部预成型倒角，并经第一主模的顶棒将预成型毛坯顶出。

[0014] 其中，步骤三中，将步骤二中第一主模顶出的毛坯夹具输送，通过第二冲程的冲模

推送到第二主模内，实施挤压，从而实现头部镦粗预成型鼓形、尾部缩杆至合理的杆径，并

经第二主模的顶棒将毛坯顶出。

[0015] 其中，步骤四中，将步骤三中第二主模顶出的毛坯通过第三冲模推送到第三主模

内，实施挤压，从而预成型可切四方台阶的头形，并经第三主模的顶棒将毛坯顶出。

[0016] 其中，步骤五中，将步骤四中第三主模成型的毛坯通过第四冲模推送到第四主模

内，实施切边，将步骤四预成型的头部切出四方台阶，同时挤压出产品头部大圆盘、并经第

四主模的顶棒将毛坯顶出。

[0017] 其中，步骤六中，将步骤五中第四主模成型的产品在CNC加工中心修整余料，头部
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圆柱体上端设置有半径R3为2mm的圆角、下端设置有自然冷镦成型的圆弧,圆弧半径R4为

1.5-2.0mm。

[0018] 其中，步骤七中，将步骤六中CNC成型好的产品通过调质处理，并将调质后的产品

做校直处理，并将校直好的产品通过碾压制造出螺纹。

[0019] 优选的，步骤二中，毛坯在第一主模内实施正挤压而形成的粗杆与细杆过渡为自

然圆弧过渡,圆弧半径R1为6.5-7.0mm，细杆尾端设置有倒角C1为0.5-0.8mm。

[0020] 优选的，步骤三中，第二主模成型的头部鼓形靠近杆部的端面呈150°

[0021] 优选的，步骤四中，头部预成型头下端面平面度公差为0.02mm，端面直径大于

16.0mm。

[0022] 优选的，步骤五中，四方台阶切边模模具四个角口部设置有半径R2为0.1mm的圆角

过渡。

[0023] 本发明还公开了一种采用上述四方台阶调节螺栓的生产工艺在汽车转向系统调

节螺栓生产上的应用。

[0024] 本发明具有以下有益效果：

[0025] 一.本发明全自动高速连续加工，生产效率高，每分钟可生产45件以上，适合大批

量稳定生产。

[0026] 二.本发明的材料利用率较高，可达到95%以上材料利用率，减少材料成本。

[0027] 三.本发明制造的四方台阶调节螺栓，因为冷镦成型的特点，产品金属流线好，其

强度远高于现有的调节螺栓。

[0028] 四.本发明生产的四方台阶调节螺栓尺寸精度较好，关键尺寸可达到0.03mm的精

度，形位尺寸可达到0.02mm精度。

[0029] 五.本发明可运用于其他形状台阶（如五角、六角、八角）等，可满足不同的设计要

求。

[0030] 六.本发明应用多冲程冷镦机间歇性步进自动截料系统截取材料，并同步将各工

位成型坯件输送到下一工位，各工位冲模同步实施快速挤压，在冲模归位的同时，各主模内

顶棒或推管经顶料系统顶出，由自动送料系统将各工位成型坯件同步送到下一工位模口，

成型在一次生产周期，进一步提高生产效率。

附图说明

[0031] 图1为本发明经过步骤一加工后的四方台阶调节螺栓产品的示意图。

[0032] 图2为本发明经过步骤二加工后的四方台阶调节螺栓产品的示意图，其中R1为步

骤二加工后形成的圆弧，C1为步骤二加工后形成的倒角。

[0033] 图3为本发明经过步骤三加工后的四方台阶调节螺栓产品的示意图。

[0034] 图4为本发明经过步骤四加工后的四方台阶调节螺栓产品的示意图。

[0035] 图5为本发明经过步骤五加工后的四方台阶调节螺栓产品的示意图，其中R2为步

骤五加工后形成的圆角。

[0036] 图6为本发明经过步骤六加工后的四方台阶调节螺栓产品的示意图，其中R3为步

骤六加工后形成的圆角，R4为步骤六加工后形成的圆弧。

[0037] 图7为本发明经过步骤七加工后的四方台阶调节螺栓产品的示意图。
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具体实施方式

[0038] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。

[0039] 实施例1

[0040] 如图1-7所示，本发明公开了一种四方台阶调节螺栓的生产工艺，四方台阶调节螺

栓的生产工艺包括了以下步骤：

[0041] 步骤一，截取坯料；截取坯料应用间歇性步进自动截料系统，自动将直径合理的盘

元线型原料截取出合理长度的毛坯，并经自动送料系统同步送到多冲程冷镦机冷挤压工

位。

[0042] 步骤二，正挤压强束杆部及尾部预成型倒角；将步骤一截取的毛坯通过第一冲程

的冲模推送到第一主模内，实施正挤压，从而实现强束杆部及尾部预成型倒角，并经第一主

模的顶棒将预成型毛坯顶出。

[0043] 步骤三，头部镦粗预成型及尾端细杆成型；将步骤二中第一主模顶出的毛坯夹具

输送，通过第二冲程的冲模推送到第二主模内，实施挤压，从而实现头部镦粗预成型鼓形、

尾部缩杆至合理的杆径，并经第二主模的顶棒将毛坯顶出。

[0044] 步骤四，头部预成型；将步骤三中第二主模顶出的毛坯通过第三冲模推送到第三

主模内，实施挤压，从而预成型可切四方台阶的头形，并经第三主模的顶棒将毛坯顶出。

[0045] 步骤五，切四方台阶；将步骤四中第三主模成型的毛坯通过第四冲模推送到第四

主模内，实施切边，将步骤四预成型的头部切出四方台阶，同时挤压出产品头部大圆盘、并

经第四主模的顶棒将毛坯顶出。

[0046] 步骤六，CNC修整余料、去毛刺；将步骤五中第四主模成型的产品在CNC加工中心修

整余料，头部圆柱体上端设置有半径R3为2mm的圆角、下端设置有自然冷镦成型的圆弧,圆

弧半径R4为1.5-2.0mm

[0047] 步骤七，调质处理后校直并碾造螺纹；将步骤六中CNC成型好的产品通过调质处

理，达到需要的机械性能;并将调质后的产品做校直处理，从而解决调质处理的产品因高温

而产品的变形问题，保证了螺栓的杆部直线度、头下支撑面与杆部的垂直度；并将校直好的

产品通过碾压制造出螺纹。

[0048] 其中，步骤二中，毛坯在第一主模内实施正挤压而形成的粗杆与细杆过渡为自然

圆弧过渡,圆弧半径R1为6.5-7.0mm，细杆尾端设置有倒角C1为0.5-0.8mm。

[0049] 其中，步骤三中，第二主模成型的头部鼓形靠近杆部的端面呈150°。

[0050] 其中，步骤四中，头部预成型头下端面平面度公差为0.02mm，另端面直径大于

16.0mm。

[0051] 其中，步骤五中，四方台阶切边模模具四个角口部设置有半径R2为0.1mm的圆角过

渡。

[0052] 本发明还公开了一种四方台阶调节螺栓的生产工艺在汽车转向系统调节生产上

的应用。

[0053] 设计原理：

[0054] 本发明基于现有的社会通用标准的基本结构为思路，其充分利用高速多冲程冷镦

机的冷挤压工艺特点，通过材料的塑性变形，保留了材料的内部金属纤维的完整；改变了传

说　明　书 3/4 页

5

CN 109175887 B

5



统的加工方法材料利用率低，尺寸难以满足汽车转向系统调节的要求和精度，生产效率低，

产能无法满足市场需求等不足，充分的利用了冷镦冷挤压技术的特点，将四方台阶调节螺

栓的生产工艺和制造形成自动化生产，此四方台阶调节螺栓的特点在于四方台阶必须光滑

无缺口，且头下支撑面必须光滑、平整、无毛刺，头下支撑面与杆部垂直度、杆部跳动度、四

方台阶对边对称度等形位公差精度高。

[0055] 本发明工艺简单，生产效率高，提高材料的利用率和强度，可实现高速、自动化生

产，适合大批量标准化生产，为新能源汽车的自动快速装置提供了有力的保障。

[0056] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，

都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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