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�技术交流

汽车传动轴管的生产技术

张弘人

首钢咨询公司 �

介绍了汽车传动轴管的生产工艺
。

总结了首钢焊管厂多年的生产经验
，

可供其他生产厂家借
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� 前盲

汽车传动轴管是汽车 上 的 重 要安全部

件
，

质量要求高
，

一般使用电焊管
。
������

�

��和京������
一
���要求汽车传动轴管有良

好的焊缝质量
、

表面光洁度， 足够的强度
、

伸长率和静扭屈服扭矩， 较高的内径精度
、

壁厚精度
、

椭圆度及清除毛刺等
。

首钢焊管厂从����年以来
，
先后开发研

制了 �个钢种����
、
����

、
�����

、
����

、

�����个规格 �小���� � �
�

���
、

小����

� �
�

���
、

小���� � �
�

��。 、

中了��� � �
�

�

��
、

小��
。
��� 又 �

�

����
、

小��
�

�又 �
�

�

�。 、

小���� � �
。
�二二

、

小���� � �
�

��。 二 、

小�� �� � �
�

��� �的系列轴管产品
，
基本

上满足了国内汽车行业的需要
。

� 传动轴管的生产工艺

�
�

�传动轴管的工艺流程

首钢焊管厂 �中型厂 �生产传动袖管的

工艺流程如下
�

原料�拆卷、 矫平，切头，对焊，活套
、 圆盘剪切边。 除油、 成型�焊接，清除内
外毛刺，水冷�定径，飞据，矫直，平头，
水压、 检查�取样检验��一，分

�“ 复查 卜

选 一

肯修 “
包装、 标记，称重、 涂油，入库 。

在生产过程中
，
原料的选择和管理

、

剪

切宽度的确定
、

良好的孔型设计
、

稳定的高

频焊接
、

内毛刺的清除和内径控制是保证轴

管质量的重要工序
。

�
�

� 原料的选择
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表� 各种钢号传动轴管的化学成分 �肠 �
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传动轴管用带钢的钢号和化学成分应符

合表 �的规定
。

壁厚为�
�

�����
�

���的轴管 可 选择

���热轧带钢� 壁厚在�
�

���以下的轴管宜

选择冷轧带钢
。

钢号的选择对轴管的焊接性能和静扭屈

服扭矩有极大的影响
。

首钢焊管厂经过��年

的生产实践
，
选用含碳量在 �� 钢 和 ��钢之

间
，
力学性能达到��钢的钢号作为传动轴管

的专用钢之一
，
代号为 ���

。

但 ���钢的屈

强比较低 �约�
。
��

，
影响了轴管屈 服 扭矩

的进一步提高
，
退火后的力学性能合格率只

有���左右
。

因此
，
为降低成本

，
开发了含

钦的低合金钢
。

����
、
����

、
����钢均属含钦 的低合

金钢
。

钢中加入�� 后
，
使晶粒细化

，
提高了

钢的屈服强度
、

抗拉强度和屈强比�约。 �

��
。

另外
，
�� 是较强的硫化物形成 元素

，
易 生

成硫化钦
，
可减少和改变细长条硫化锰的数

量与分布状态
，
从而提高钢的塑性

，
因此

，

可大幅度提高轴管的屈服扭矩
。

带钢的壁厚精度对轴管质量也有直接影

响
。

现有各类热轧和冷轧板卷的国家标准还

难以完全满足 ������
一
��标准 的要求

，
因

此
，
选用带钢称准特别重要

。

使用����脚女
，
可采用武钢热轧协会��

�

��协议�或武钢企业标准�和 ������标准
，

并限制�含量在�
�

����以下
，
限制带钢壁厚

精度在���������标准的范围内
。

使用�����钢时
，
可采用鞍钢轴管协会

��
，
��协议�或鞍钢企业标准�

，
并限制�

、
�

含量在�
�

����以下， 使用���钢时
，
采用鞍

钢协会 �
一

�� 协议
，
并 限制带钢壁厚精度在

������
一
��的范围内

。

另外
，
带钢 的 力学性能应 不 低 于 ��

����
一
��传动轴管的力学性能

。

�
�

� 剪切宽度的确定

带钢的剪切宽度直接影响成品轴管的精

度
。

带钢剪切后宽度按下式计算

�� 兀�� 一 ��� △ � � △� � △� � � �

式中 �－剪切后带钢宽度
，
��

�－成品轴管公称直径
，
��

�－成品轴管公称壁厚
，
二�

△ �、 △� 、 △�

－分别为成型
、

焊接
、

定径余量

由上式计算的各种规格轴管的 带钢宽

度
、

实际剪切宽度及实测成品轴管的外径平

均尺寸见表 �
。

表 � 各种规格轴管的带钢剪切宽度�� 。 �

轴管规格 理论宽度 实际宽度 成品外径�平均�
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� 成型孔型设计

成型孔型设计可采用单半径圆周变形法

孔型
，

也可采用双半径组合孔型
。

前者具有

变形均匀
，
轧辊共用性强

，
容易加工

，
能适

应相邻壁厚钢管的成型
，

成本较低等优点
。

小���� � �
�

�二�和小关
�

��� 。 又 �
�

��� 传动

轴管的孔型变形图如图 �和图 �所示
，

变形

架次的主要参数分别见表 �
、

表 �
。
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小���垃 � �
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��� 轴管孔型变形示意

小���� � �
�

���轴首各变形

架次的主婆参数

架次
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一
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��皿二 ��

图 �
� 、

娜�
�

��� � �
�

气二� 轴管孔型变形示意

裹 � 中��
�

��� � �
�

���轴管各变形

架次的主婆今数

架次
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配辊时应严格按图纸和孔型样板检验轧

辊
。

每次轴管生产必须采用新辊或重修后的

轧辊
，
以保持正确的孔型

。

�
�

� 高频焊接

焊接性能用碳当量 来 表 示
。
�当量的上

限为�
�

����
�

��
。

经计算
，
���钢的�当量为

�
�

��
，
���钢的�当量为�

�

��
。
因此

，
含钦的

低合金钢的焊接性能优于碳钢
。

但含钦钢的

熔融液滴流动性差
、

粘度大
，
不容易形成火

花喷溅
，
相反很容易在管内堆积

，
在焊接操

作中应引起高度重视
。

首钢焊管厂采用了频率 为 ������ 、

功

率为��肤�的高频感应焊接 工 艺
。

各种规

格轴管的焊接工艺参数见表 �
。

�
�

� 内毛刺的清除

传动轴管要经受严格的动平衡试验
，
贴

片一般要求不超过两片
。

由于焊管内毛刺严

重影响动平衡
，
因此

，
内毛刺必须清除

。

清

除后残余高度应小于�
�

����
，
越小 越好

。

内毛刺的清除是轴管 生 产 中 的关键技

术
。

常用的清除工艺有辊压法和刀除法两种
。

辊压法是在管内安装一个辊架
，
辊架上

的工作辊与管外的磨光辊 对 内 毛 刺施加压

力
，
在钢管运动过程中将其辗平

。

辊压法工

艺简单
，
操作方便

，
运行较稳定

，
辊压清除

后的内毛刺高度绝大多数在 �
�

���� 以下
，

基本上满足传动轴管的工艺要求
。

刀除法是在管内安装一个刀架
，
刀架上

的刀头在钢管运动过程中将热状态下的内毛

刺刮除
。

刀除后内毛刺形态比较光滑
，
但内

毛刺屑留在管内不易取出
，
而且将内毛刺高

度控制在 十 �
�

��一 一 �
�

���二内是十 分 困难

的
，
往往由于内毛刺高度超差

，
使成材率和

合格率下降
。

首钢焊管厂研制的四辊固定刀头式清除

内毛刺装置见图 �
。

该刀除刺装置成功地应 用 于 小���� �

�
�

���和小���� � �
�

��二轴管
、

小了��� �
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表� 各种规格轴管捍接参数

轴管规格
����

姻号
屏流���

��一
一
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栅流��� 屏 压
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焊 速
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摹象呈靡�

图 � 刀架整体结构示意

�
�

���石油管和小���� � �
。
���� 焊 接锅炉

管
，
基本上满足了生产需要

。

�
�

� 内径控制

汽车传动轴管两端分别与花键轴和固定

凸缘叉进行过盈配合
。

由于过盈量有严格的

限制
，
因此

，
要求轴管有较高的内径精度

。

内径允许偏差是保证轴管一级品率的重要因

素
，
往往由于内径超差被判为修配管或普通

管
。

在生产过程中不能直接测量轴管内径
。

内径受壁厚和外径的制约
。

壁厚在工艺过程

中有增厚现象
，
外径在矫直后有扩径现象

。

这样
，
轴管的内径受到原料厚度波动和定径

矫直后壁厚增加
、

外径波动的影响
，
使内径

控制的难度增大
，
因此

，
内径控制也是轴管

生产中的重要环节
。

以小��
�

��� � �
�

��� 轴管为例
，
对 其

原料厚度
、

矫直前轴管外径和成品管内径进

行连续测量
，

并运用二元回归分析法
，

得出

轴管内径取决于带钢壁厚
、

矫直前外径的回

归方程

� � ��
�

�����一 �
。
������

，一 �
�

������

� � �

式 中
’

�

一
一成品轴管内径回归值

，
��

�－矫直前轴管外径
，
��

�－带钢厚度
， ��

其相关系数
� �� 。 �

����

剩余标准偏差
� △ � �

�

�������

该二元回归方程的精度由剩余标准偏差

△来衡量 。

经计算
，
大部分内径偏差值在�△

范围内��△ 二 �
�

�������
。

满足了内径允许

偏差 士 。 �

�����的技术要求
。

而且
，

实际计算

所得的残差值 �� 一 � �在 一 �
�

�� � � �
�

��

�� 范围内波动
。

当� � ��
�

����
，
�二 �

�

��� 时
， � �

��
。
����� 。 ，

比理论值��
�

����小��
。
�了��

。

这反映了工艺过程 �增壁现象和矫直后外径

变化 �对成品管内径的综合影响
，
使内径减

��
、 。

如果在焊管机组中设置带钢厚度连续测

厚仪
、

定径后 �矫直前 �外径连续测径仪
，

输入计算机
，
便能连续 自动显示成品 �矫直

后 �轴管内径值
，
实现在线连续检测内径

。

并根据显示的带钢壁厚和内径数值
，
随时调

整定径后钢管外径
，
实现在线内径控制

。

�
�

�水压试验和无损检验
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为确保焊缝质量
，
对轴管水压试验有严

格的要求
。

成品轴管要求 逐 根 进 行水压试

验
，
压力 ��

�

����
，
稳压 时 间 ��

，
焊缝处

不得渗漏或漏水
。

不具备水压试验条件的厂家
，
经用户同

意
，
可用涡流探伤代替水压试验

。

按������

标准制作探伤样品
，
严格校验涡流探伤仪的

灵敏度
，
实现在线连续探伤

，
自动标记

，
自

动分选
。

�
�

�检查和检验

传动轴管在检查台上要逐根按������
�

��标准检查焊缝质量
、

表面质量
、

尺寸精度

和长度
。

焊缝不能有裂缝
、

开 口
、

裂纹
、

烧伤和

搭焊
。

表面不得有结 疤
、

麻 坑
、

压 痕 和划

伤
。

不超过壁厚允许负偏差的轻微缺陷可以

存在
。

几何尺寸的检查主要是壁厚
、

内毛刺高

度
、

内径
、

椭圆度和长度
。

用尖头螺旋千分

尺测量壁厚和内毛刺高度多 用内径百分表测

量内径
。

而用游标卡尺测量壁厚和内径都是

不准确的
。

轴管按批验收
。

每批在两根钢管上各取

�个试样做拉伸试验
、

压扁 试 验 和 扩口试

验
，
其结果应符合������

一
��标准的规定

。

�
�

�� 标记
、

包装
、

涂油和运输

成品轴管端部应 喷 漆 标 记
。

标记内容

为
�
钢号

、

规格
、

长度
、

炉 号
、

批 号
、

组

别
、

生产厂标志
。

轴管应按六角包装
，

用钢带捆扎牢固
。

每

捆拴两个标牌
。

标牌上除标记内容外
，
还应

有捆重和生产 日期
。

成捆轴管应涂中性油防锈
，
油层厚度应

薄而均匀
。

轴管用铁路敞车运输时
，
每层之间加垫

木隔开
，
以便吊运

。

车顶盖篷布
。

发运时附质量证明书
。

� 轴管质最

在几何尺寸精度方面
，
以首钢焊管厂与

日本和歌山制铁 所 生产 的 小��
�

��� � �
�

�

��轴管进行比较 �见表 � �
，
日本 的钢管

外径精度高于首钢
，
而在内毛刺高度

、

椭圆

度
、

壁厚
、

内径等方面两者大体相近
。

表� 首铜焊管厂与日本和歌上制铁所生产的中��
�

��� � �
�

���轴管的比较

外径���� 椭 圆 度 壁厚���� 内径���� 内毛刺高度 ���� 同一断面壁厚差

最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小
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在力学性能方面
，
首钢焊管厂生产的各

种规格钢号的轴管的抗拉强度和伸长率均超

过了标准值
。

此外
，
这些轴管的实际屈服扭

矩都符合������
�
��标准

，
而且含钦的低合

金钢轴管的扭矩普遍高于碳钢
。

� 结语

汽车传动轴管是首钢焊管�
一高技术

、

有

代表性的产品之一
。

高频焊接工艺
、

内毛刺

清除和内径控制是轴管生产中的重要工序
，

它直接影响轴管的产品质量
。

经过��年的生

产实践
，
首钢焊管厂开发研制成功了 �个钢

种
、
�个规格系列的汽车传动轴管

，
产品质

量优良
，
但仍需不断更新

、

挖掘潜力
，
以适

应国内外汽车行业发展的需要
。
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