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(57)摘要

本发明涉及一种高压共轨管的锻造成形工

艺，包括S1：下料；S2：加热；S3：预锻：S4：精锻；

S5：切边；S6：控温冷却；S7：抛丸一共七个步骤，

并且步骤S3和步骤S4采用专用锻造模具进行预

锻和精锻，步骤S5采用专用切边模具进行切边操

作，使用本发明的工艺方法克服了传统锻件锻造

时充不满、粘膜的问题，提高了材料利用率，使产

品质量稳定。(2)只需要一台锻压设备，降低了设

备的投资成本，使锻件在预锻和精锻之间温度变

化更小，利于成形。
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1.一种高压共轨管的锻造成形工艺，其特征在于，包括如下步骤：

S1：下料：将热轧圆棒锯切或剪切成高压共轨管毛坯所需的尺寸和重量；

S2：加热：指将高压共轨管毛坯通过中频感应炉加热；

S3：预锻：使用预锻造模具对加热后的高压共轨管毛坯进行预锻造成形，使其形状和尺

寸满足下一步精锻 所需的尺寸；

S4：精锻：使用精锻造模具对预锻件进行精锻成形，使其形状和尺寸满足精锻件所需的

尺寸；

S5：切边：在高压共轨管切边模具上将精锻件的飞边进行切除操作；

S6：控温冷却：在传送带上方设置多个风机，对传送带上的锻件进行风冷；

S7：抛丸：去除锻件表面的氧化皮；

所述加热步骤S2和所述预锻步骤S3之间还有一个辊锻步骤，具体过程为：通过使用辊

锻机对高压共轨管毛坯上预成形为高压包、回油包和搭子处的高压共轨管上横截面面积较

大的部位滚锻成粗径，其他部位滚锻成细径；

所述预锻步骤S3和所述精锻步骤S4共用一个高压共轨管锻造模具，所述高压共轨管锻

造模具包括锻造上模(1)和锻造下模(2)，所述锻造上模(1)上设有第一预锻型腔(1-1)和第

一精锻型腔(1-2)；所述锻造下模(2)上设有第二预锻型腔(2-1)和第二精锻型腔(2-2)，所

述第一预锻型腔(1-1)和所述第二预锻型腔(2-1)构成高压共轨管的预锻轮廓模型；所述第

一精锻型腔(1-2)和所述第二精锻型腔(2-2)构成高压共轨管的精锻轮廓模型；所述第二预

锻型腔(2-1) 的两端设有阻料块(2-3)，所述第一预锻型腔(1-1)的两端设有阻料槽(1-3)；

所述锻造下模(2)上设有若干第二导柱(2-4)，所述第二导柱(2-4)与所述锻造下模(2)采用

过盈配合，热套装配；所述锻造上模(1)上设有若干第三导柱孔(1-4)，所述第二导柱(2-4)

与所述第三导柱孔(1-4)采用间隙配合，起导向作用；所述锻造下模(2)上位于每根所述第

二导柱(2-4)下方设有沉孔(2-5)。

2.根据权利要求1所述的高压共轨管的锻造成形工艺，其特征在于，所述锻造上模(1)

和所述锻造下模(2)上均设有定位键槽(3)，所述锻造上模(1)和所述锻造下模(2)分别通过

所述定位键槽(3)实现在各自模架上的定位。

3.根据权利要求1所述的高压共轨管的锻造成形工艺，其特征在于，所述锻造上模(1)

和所述锻造下模(2)两端还均设有压板槽(4)，所述锻造上模(1)和所述锻造下模(2)通过所

述压板槽(4)固定在各自对应的模架上。

4.根据权利要求1所述的高压共轨管的锻造成形工艺，其特征在于，所述切边步骤S5所

用的高压共轨管的切边装置包括上切边装置和下切边装置，所述上切边装置包括上模板

(6-1)，所述上模板(6-1)下方安装有凸头模具(6-2)，所述下切边装置包括下模板(7-1)，所

述下模板(7-1)上方安装有凹腔模具(7-2)；所述凸头模具(6-2)通过上压板(6-3)固定在所

述上模板(6-1)的下方，所述凹腔模具(7-2)通过下压板(7-3)固定在所述下模板(7-1)的上

方；所述凹腔模具(7-2)和所述下模板(7-1) 之间还设有垫块(7-4)。

5.根据权利要求4所述的高压共轨管的锻造成形工艺，其特征在于，所述凹腔模具(7-

2)上设有第一导柱孔(7-5)，所述第一导柱孔(7-5)上安装有第一导柱(7-6)，所述第一导柱

孔(7-5)和所述第一导柱(7-6)采用过盈配合，热套装配；所述凸头模具(6-2)上设有第二导

柱孔(6-4)，所述第二导柱 孔(6-4)与所述第一导柱(7-6)采用间隙配合。
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一种高压共轨管的锻造成形工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及一种锻造成形工艺，尤其涉及一种高压共轨管的锻造成形工艺。

背景技术

[0002] 高压共轨电喷技术是指在高压油泵、压力传感器和电子控制单元(ECU)组成的闭

环系统中，将喷射压力的产生和喷射过程彼此完全分开的一种供油方式。通过大容积的共

轨管把油泵输出的高压燃油积聚一起，以此对消燃油中的压力波动，形成恒定性的高压燃

油，进而再分配发送到各个喷油器，应用喷油器上的高速电磁阀进行开启和闭合操作，实现

定时和定量的控制柴油机燃烧室的油量。从而实现柴油机的最佳燃油雾化、最高效的燃烧

率，以及最准确的点火节点和能量，保证最少的废气排放。

[0003] 如图1所示，高压共轨管上面分布了多个高压包，侧面分布有搭子，采用一般预锻

加精锻的锻造工艺成形时，预锻会出现粘模的情况，造成生产中断，而且高压包和搭子的边

缘会有充不满现象，导致锻件报废。锻造时，预锻一个工位，精锻一个工位，生产需布置两台

压力机，设备投入大。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述高压共轨管在锻造时锻件充不满、粘膜的技术缺陷，

提供一种高压共轨管锻造成形过程中材料利用率，锻造产品质量稳定的新型锻造成形工

艺。

[0005] 为实现上述目的，本发明采取的技术方案为：一种高压共轨管的锻造成形工艺，包

括如下步骤：S1：下料：将热轧圆棒锯切或剪切成高压共轨管毛坯所需的尺寸和重量；S2：加

热：指将高压共轨管毛坯通过中频感应炉加热；S3：预锻：使用预锻造模具对加热后的高压

共轨管毛坯进行预锻造成形，使其形状和尺寸满足下一步精锻所需的尺寸；S4：精锻：使用

精锻造模具对预锻件进行精锻成形，使其形状和尺寸满足精锻件所需的尺寸；S5：切边：在

高压共轨管切边模具上将精锻件的飞边进行切除操作；S6：控温冷却：在传送带上方设置多

个风机，对传送带上的锻件进行风冷；S7：抛丸：去除锻件表面的氧化皮。

[0006] 上述步骤中，所述加热步骤和所述预锻步骤之间还有一个辊锻步骤，具体过程为：

通过使用辊锻机对高压共轨管毛坯上预成形为高压包、回油包和搭子处的高压共轨管上横

截面面积较大的部位滚锻成粗径，其他部位滚锻成细径。

[0007] 上述步骤中，所述预锻步骤S3和所述精锻步骤S4共用一个高压共轨管锻造模具，

所述高压共轨管锻造模具包括锻造上模和锻造下模，所述锻造上模上设有第一预锻型腔和

第一精锻型腔；所述锻造下模上设有第二预锻型腔和第二精锻型腔，所述第一预锻型腔和

所述第二预锻型腔构成高压共轨管的预锻轮廓模型；所述第一精锻型腔和所述第二精锻型

腔构成高压共轨管的精锻轮廓模型。

[0008] 上述步骤中，所述所述第二预锻型腔的两端设有阻料块，所述第一预锻型腔的两

端设有阻料槽。
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[0009] 上述步骤中，所述锻造下模上设有若干第二导柱，所述第二导柱与所述锻造下模

采用过盈配合，热套装配；所述锻造上模上设有若干第三导柱孔，所述第二导柱与所述第三

导柱孔采用间隙配合，起导向作用。

[0010] 上述步骤中，所述锻造下模上位于每根所述第二导柱下方设有沉孔。

[0011] 上述步骤中，所述锻造上模和所述锻造下模上均设有定位键槽，所述锻造上模和

所述锻造下模分别通过所述定位键槽实现在各自模架上的定位。

[0012] 上述步骤中，所述锻造上模和所述锻造下模两端还均设有压板槽，所述锻造上模

和所述锻造下模通过所述压板槽固定在各自对应的模架上。

[0013] 上述步骤中，所述切边步骤S5所用的高压共轨管的切边装置包括上切边装置和下

切边装置，所述上切边装置包括上模板，所述上模板下方安装有凸头模具，所述下切边装置

包括下模板，所述下模板上方安装有凹腔模具；所述凸头模具通过上压板固定在所述上模

板的下方，所述凹腔模具通过下压板固定在所述下模板的上方；所述凹腔模具和所述下模

板之间还设有垫块。

[0014] 上述步骤中，所述凹腔模具上设有第一导柱孔，所述第一导柱孔上安装有第一导

柱，所述第一导柱孔和所述第一导柱采用过盈配合，热套装配；所述凸头模具上设有第二第

三导柱孔，所述第二第三导柱孔与所述第一导柱采用间隙配合。

[0015] 本发明的有益效果：(1)采用专用锻造模具，克服了传统锻件锻造时充不满、粘膜

的问题，提高了材料利用率，使产品质量稳定。(2)只需要一台锻压设备，降低了设备的投资

成本，使锻件在预锻和精锻之间温度变化更小，利于成形。

附图说明

[0016] 图1是传统高压共轨管的结构示意图。

[0017] 图2是实施例中下料后的高管共轨管毛坯结构示意图。

[0018] 图3是实施例里中辊锻制坯后的结构示意图。

[0019] 图4是实施例中预锻毛坯后的结构示意图。

[0020] 图5是实施例中精锻毛坯后的结构示意图。

[0021] 图6是锻造上模的侧面仰视结构示意图。

[0022] 图7是锻造上模的侧面俯视结构示意图。

[0023] 图8是锻造上模左视图。

[0024] 图9是锻造上模B-B方向截面图。

[0025] 图10是锻造下模的侧面仰视结构示意图。

[0026] 图11是锻造下模的侧面俯视结构示意图。

[0027] 图12是锻造下模左视图。

[0028] 图13是锻造下模A-A方向截面图。

[0029] 图14为切边模具的结构示意图。

[0030] 图15为切边模具的凹腔模具结构示意图。

[0031] 图16为切边模具的凸头模具结构示意图。

[0032] 图中：1.锻造上模；1-1.第一预锻型腔；1-2.第一精锻型腔；1-3.阻料槽；1-4.第三

导柱孔；2.锻造下模；2-1.第二预锻型腔；2-2.第二精锻型腔；2-3.阻料块；2-4.第二导柱；
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2-5.沉孔；3.定位键槽；4.压板槽；5.吊装孔；6-1.上模板；6-2.凸头模具；6-3.上压板；6-4.

第二导柱孔；6-5.凸模边；7-1.下模板；7-2.凹腔模具；7-3.下压板；7-4.垫块；7-5.第一导

柱孔；7-6.第一导柱；7-7.凹模边；8.高压包；9.回油包；10.搭子。

具体实施方式

[0033] 本发明的高压共轨管包括高压包8，回油包9和搭子10，见图1所示。为了对本发明

的技术方案进行更详细的说明，本实施方式提供了一种高压共轨管的锻造成形工艺实施

例，包括如下步骤：(1)：下料：见图2，采用圆盘锯下料。(2)：加热：采用中频感应炉加热，加

热温度1150～1250℃。(3)：辊锻：使用辊锻机对坯料的材料再分配，保证成形时材料能充满

模具型腔，见图3。(4)：预锻：坯料预成形，使其形状接近精锻件尺寸。见图4。(5)：精锻：将预

锻件放入精锻模中成形，使尺寸符合锻件图的要求。见图5。(6)：切边：在压力机上将精锻件

飞边切除。(7)：控温冷却：在传送带上方设置多个风机，对传送带上的锻件进行风冷，控制

锻件冷却速度。(8)：抛丸：去除锻件表面的氧化皮。

[0034] 本发明还提供了一种高压共轨管的锻造模具，如图6和图10，包括锻造上模1和锻

造下模2，所述锻造上模1上设有第一预锻型腔1-1和第一精锻型腔1-2；所述锻造下模2上设

有第二预锻型腔2-1和第二精锻型腔2-2，所述第一预锻型腔1-1和所述第二预锻型腔2-1构

成高压共轨管的预锻轮廓模型；所述第一精锻型腔1-2和所述第二精锻型腔2-2构成高压共

轨管的精锻轮廓模型。预锻型腔、精锻型腔并排分布在一个模块上，节约了材料，预锻高压

包分布在上模，便于成形；精锻高压包分布在下模，方便定位，所述第二预锻型腔2-1的两端

设有阻料块2-3，所述第一预锻型腔1-1的两端设有阻料槽1-3。两个预锻型腔的两端分别设

置了阻料块和阻料槽，利于材料充满模具型腔。优选的，为达到锻造所需的要求，所述第一

预锻型腔1-1、所述第一精锻型腔1-2、所述第二预锻型腔2-1和所述第二精锻型腔2-2表面

采用渗氮工艺强化，表面硬度达到HRC45-48。

[0035] 如图,11至图13所示，所述锻造下模2上设有若干导柱2-4，所述导柱2-4与所述锻

造下模2采用过盈配合，热套装配；如图7至图9所示，所述锻造上模1上设有若干导柱孔1-4，

所述导柱2-4与所述导柱孔1-4采用间隙配合，起导向作用，利用导柱代替锁扣进行锻造上

模和锻造下模之间的导向和平衡错移力，导向精度由0.5mm增加到0.1mm；所述锻造下模2上

位于每根所述导柱2-4下方设有沉孔2-5，，能够在锻造击打时避免孔口位置被上模击打，有

效保护导柱孔。如图7和图11所示，所述锻造上模1和所述锻造下模2上均设有定位键槽3，所

述锻造上模1和所述锻造下模2分别通过所述定位键槽3实现在各自模架上的定位，定位精

度高，有效减少错移。

[0036] 如图8和图12所示，所述锻造上模1和所述锻造下模2两端还均设有压板槽4，所述

锻造上模1和所述锻造下模2通过所述压板槽4固定在各自对应的模架上。装模和拆卸简单

方便。锻造上模和锻造下模体积质量较大，因此锻造上模和锻造下模的两侧设有吊装孔5，

在运输和安装拆卸时方便吊装。

[0037] 本发明还提供了一种高压共轨管的切边装置，包括上切边装置和下切边装置，如

图14所示，所述上切边装置包括上模板6-1，，所述凸头模具6-2通过上压板6-3固定在所述

上模板6-1的下方，所述下切边装置包括下模板7-1，所述凹腔模具7-2通过下压板7-3固定

在所述下模板7-1的上方；上压板6-3和下压板7-3的使用使得本发明的装模和拆卸简单方

说　明　书 3/4 页

5

CN 106695249 B

5



便。所述凹腔模具7-2和所述下模板7-1之间还设有垫块7-4，为切边后落下的锻件留出空

间，便于取出。如图15所示，所述凹腔模具7-2上设有第一导柱孔7-5，所述第一导柱孔7-5上

安装有第一导柱7-6，所述第一导柱孔7-5和所述第一导柱7-6采用过盈配合，热套装配；如

图16所示，所述凸头模具6-2上设有第二导柱孔6-4，所述第二导柱孔6-4与所述第一导柱7-

6采用间隙配合，提高了切边时的导向精度；减少了凹模刃口、凸模凸头磨损和损坏，提高了

切边模具的使用寿命；优选的，所述凸头模具6-2的凸模边6-5与所述凹腔模具7-2的凹模边

7-7单边间隙0.8mm，切边刃口采用焊接强化，提高模具切边效率，增加了模具的使用寿命，

降低成本。优选的，所述凸头模具6-2与所述述凹腔模具7-2的模具表面均采用渗氮工艺强

化而成，所述凸头模具6-2与所述述凹腔模具7-2的模具硬度HRC35-38，凸头模具6-2与凹腔

模具7-2的材料收缩率为1.1％，收缩比选用合理，切边后的零件几无残留飞边和毛刺。

[0038] 切边操作时，将高压共轨管锻件放置在凹腔模具7-2上，并且使其高压包一侧在

下，凸头模具6-2向下冲击，方便了模具加工和锻件定位，在保证一定接触面积的基础上，简

化了冲头接触面形状。

[0039] 以上所述的具体实施例，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步详

细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施例而已，并不用于限制本发明，凡

在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保

护范围之内。
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