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摘要：介绍 了自由锻造液压机车间工艺流程及工艺布置 ，提出了锻造跨+炉子跨双跨和锻造跨+炉子跨+锻 

造跨三跨两种布置方案，并分析 了相应优缺点。另外，详细探讨 了液压机 、工业炉和其他辅助设备间的配套关 

系，液压机、工业炉与厂房的相互影响关系以及对公用设施的要求等。对大型 自由锻造液压机车间的工艺设 

计具 有较高 的参考 价值 。 
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1 育仃言 

目前 ，我 国 已投入运 行 的 8MN～160MN 自由锻 

造液 压机 150多 台 ，但 是大 多数 自由锻 造液 压 机为 

早期 的水 压 机 ，数控 化 程度 低 ，生 产 率低 下 ，需 要 完 

成 CNC改 造 【l】并 配 备 锻造 操作 机 ，尤 其要 强 化 锻 造 

和热处理工业炉的现代化改造。 

我 国大锻 件生产 处 于“过剩 ”和 “短缺 ”的 双重压 

力下 ，即一般大 锻件 供大 于求 ；而技术 含量 和 质量要 

求高 的大 锻件 ，如百 万千 瓦级火 电 和核 电用汽 轮机 

转子 (超 临 界 、超 超 临 界 )、特 大 支承 辊 、大 型 高温 高 

压厚壁筒体 、船用大马力低速柴油机组合曲轴等锻 

件 ，我们 尚处 于生产 能力 低或 不能 生产 的状 态 。基 于 

此 ，通过对现有锻造设备及32业炉设备进行升级改 

造或 新建 锻造 车 间 ，国内企业掀 起 了投 资高 品质 大 

型 自由锻 件制造 的热 潮 。本文通 过对 大型 快速 锻造 

液压 机 车 间的 工艺 设 计及 相 关 配套 设 施 的介 绍 ，希 

望能对 相关企 业 带来 帮助 。 

2 工 艺设计 

2．1 工艺 流程 

大型 自由锻 造液 压机 车间 (以下 简称 “液压 机车 

问 ”)的工 艺流程 相对 简单 ，主要 为 ：钢锭 一 加热一 锻 

造 (镦粗 、拔 长 )一 热处 理一取 样一 (粗 车 )。液压机 车 

采 用该 种装 炉方式 已成 为锻 造行业 的发 展趋 势 。锻 

造 的主 要工序 为镦 粗和 拔长 ，为 了反映 锻件 的变形 

程 度 ，引入 了锻造 比(K)的概念 ，它是 工程 上 常用 的 

变形 参数 。典 型锻 件 的锻造 比见表 1。 

表 1 典 型锻 件 的锻 造 比嘲 

锻件名称 计算部位 总锻造比 

碳素钢轴 合金钢轴 最大截面 2．0～2．5 2．5～3．O 

热轧辊 冷轧辊 辊身 2．5～3．O 3．5～5．O 

船用轴 法兰 轴身 >1．5 ≥3．O 

水轮机空心轴 法兰 轴身 >1．5 ≥2 5 

曲轴 曲拐 轴颈 ≥2．0 ≥3．O 

模块 最大截面 ≥3．0 

汽轮机转子 发电机转子 轴身 3．5-6．0 

汽轮机叶轮 涡轮盘 轮毂 轮缘 4．0～6．0 6．0-8．0 

航空用大锻件 最大截面 6．0～8．0 

大 锻件 形 体 尺寸 大 ，缺 陷多 ，内应力 大 ，温 度分 

布 不均 匀 ，结 晶 、相变 复 杂 ，内部 热扩 散 及 氢气 扩散 

困难 。所 以 ，冷却 和热处 理方式 多 ，周期 长 、工 艺过程 

复杂l 2l。其热处理方式主要包括锻后冷却 、退火(低温 

退 火 、中 间退 火 、完全 退 火 、等 温 退 火 等 )、正 火 、回 

火 、调 质 ，还 有 等温 冷 却及 起 伏 等温 退 火等 ，具 体 热 

处理工艺根据不同锻件的要求而定 ，本文不再赘述。 

热处 理后 的锻 件一 般取样 检 测物理 性 能 ，如果 需要 

还 可 以完 成粗 车 的工序 ，为下 一道半 精加 工 、精 加工 

做好 准备 。 

2．2 工 艺布 置 

2．2．1 设备 选型 液 压机 车间 主要设 备 为 自由锻造 

液压机 和工 业炉 。液 压机 的最 大压力 及其辅 助 设备 

由钢锭 的重量 、材 质决 定 ；而锻 造液压 机 的数 量 配置 



情况 由大 型 锻件 的生 产 纲领 决定 。同样 ，工 业 炉 的载 

重量 、工 作 温度 (升 温速 度 )、工作 尺 寸等 由锻件 的重 

量 、材 质 、尺 寸 、排 料 方式 等决 定 。另 外 ，需 要特 别 注 

意 的是压 机 的配置 能 力必 须 与工 业炉 的配置 能 力 匹 

配 ，否则 配 置低 的设 备将 制 约整 个液 压 机 车 问的 锻 

件 生 产能 力 。 

另 外 ，作 为 车 间 的运 输 (操 作 )设 备 同样 起 着 关 

键 的作 用 ，如果 这 些 配套设 备 的 能力 不足 以满 足 车 

间大 型锻 件 运输 或锻 造操 作 的要 求 的话 ，他 们 也会 

成 为车 间产 能提 升 的瓶 颈 。液压 机 车 间设 备 的配置 

在 锻 压行 业 已形 成 了一个 经验 性 的 总结 ，详见 表 2。 

2．2．2 工 艺 布置 液 压机 车 间 的典型 布置 有 两种 方 

式 ，如 图 la、b所 示 。 

图 la液 压 机 车 间 由 主跨 (锻造 工 段 )和 炉 子 披 

屋 跨 (炉子 工段 )双跨 组 成 。这 种 布置方 式 的优 点 如 

下 ： 

表 2 液压机锻造能力及配套设备翻 

液压机 镦粗最大钢锭 拔长最大钢锭 操作机 锻造起重机、翻料机 运输起重机 加热炉 热处理炉 备注 

公称压 重量 平均对 重量 平均对 起重量 倾翻力矩 △ 起重量 台 起重量 △ 炉底总面积 炉底总面积 臼 口 

力，MN ／t 颈／ram ／t 颈／ram ，t ，(kN·m) 数 ，t 数 ／t 数 ／口／台数 IE]I台数 

8 2．5 498 5 634 5 loo 1 15／3 1 24_3／2 30．25／3 

12．5 5 634 8 75l l0 250 l 20，5 1 50／1O l 36．45／3 67．56／3 

80／3O 1 50／lO l 翻料机 自 
25 24 1063 49 1406 l0-20 250-5O0 l 103／(5+1保温 ) l2O，4 60 

l 3O，5 1 重 10t 

80／30 1 50／1O 2 翻料机自 
30 32 l179 52 1406 20-40 500～lo0O l 1221(5+1保温) l46．25，4 65 

1 重 lot 

15O／50／10 2 150／30 1 翻料机自 
60 60 1496 l30 1986 50～80 l300～20oO l～2 230．．421(7+1保温) 306．6／8 l30 

2 l5o／5O l 重 25t 

3o0／100／5 2 25o，50 1 翻料机自 
120 150 2l05 3oo >2404 100～l5O 25oo～35o0 l～2 333．8／(5+1保温) 393．6／6 250 

2 重 64t 

注：表中所列镦粗、拔长的重量适用于碳素结构钢或低合金结构钢。对高合金结构钢，按上表所列尺寸乘以 O．85，合金工具钢乘以 O．75，高速 

钢及其他硬钢乘以0．51 。 
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图 1 典型工艺布置图 
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(1)烟 道 较短 ，烟 囱抽 力 损失 较 少 ，可 降低 炯 囱 

高度 ，减少 土建投 资 ，同时 又能保证 排炯 顺 畅 。根 据 

经验 ，大型 自由锻 造液 压机 车问 的最 长炯 道不超 过 

40m，否 则将 会 导致 烟 囱高 于正 常 高 度 (30m左 右 ) 

或额外 增设机 械式 抽烟 设施 。而 这种 布置 方式使 炉 

尾靠近 厂房外 侧 的烟囱 ，缩短 炯道 长度 ，避 免 了设置 

超高烟 囱的情 况 。 

(2)公用设 施管 线较 短 。【丰I于液压 泵站 在厂房 的 

一 侧 ，这 给循 环水 池 、冷 却塔 的就 近设 置 带 来方 便 ； 

压 机配 电的管 线也 是同样 道 。较 短 的管 线 带来较 

小 的路损 和较 少 的投 资 。 

当然 ，这一 布置 方式也 有缺 点 ，当液压 机 配置 的 

数量 较多 时 ，将会 造成 厂房 的 长度加 大 ，从 而 可能导 

致整 个厂 区的 物流不顺 。在这种 情况 下就 出现 了网 

1b的布 置方式 。这 种布 置7Y~ --般 由两 个锻造 丰跨 

和一个炉子跨共j跨组成 ，其优点如下 ： 

(1)工业 炉机 群式 布置 ，便 于集 中控 制 。 

(2)可 以有效 缩短 厂房 的长度 ，便 于液 压机 厂房 

在 整个 厂 区的布置 。 

(3)为不 同压机 共享 同一 个泵 站提供 了便 利 ，减 

少 了设备 投资 和 占地 面积 。如 中所示 的锻造 r段 

与后 处理 工段 的两 台水压 机就 是共用 一 个泵站 。 

这种 布置 方式 的缺点 如下 ： 

(1)烟道 较 长 ，烟 囱抽 力损失 多 ，排 炯 不利 ；炯道 

过锻造跨时容易与设备基础打架 ，给没计及施_I 带 

来不便 。 ‘ 

(2)公用 设施 管线较 长 ，并且地 下管 线也 同样 可 

能 存在 与其他 设备 基础 打架 的情况 ，管 线设 计及 施 

工 都 比较 麻烦 。 

2．2-3 设 备布 置应 当注 意的事 项 

(1)工业 炉 布 置 一I：业 炉 的 布 置影 响 到 厂 G-的 

跨度 、柱距 甚至 主跨 的轨顶标 高 ，见 冈 2。1：业 炉仲 

到炉 子披屋 跨 的长度 及其 预热器 、风机 、炯 道 俐门 等 

的布置 方式将 直接 影 响到炉 子披 屋的跨 度 ；炉体 的 

高度以及维修空问将决定炉子披屋维修起重机的轨 

顶高度 。另外 ，炉 头伸 到主跨 的长 度 。不得 大于起 重 

机 吊钩死点 到 轨道 距离 b，否则 运行 中的 吊钩很 可 

能 与炉 『J或 炉头 冲撞 ，造 成生 产事 故 。炉 门起 升后 的 

高度 h 不得大于吊钩最高点标高 h：，否则炉门起升 

时起 重机 不能顺 利 运行 。在炉 门的正上 方不 应设起 

重机 的操作 摩 ，否 则不但 ] 业 炉装 出料不 方便 ，而且 

炉时的高温气 流对司机的身心健康造成极 大危 

害 

图2 设备一厂房位置关系图 

(2)液 压机 布置 自由锻造 液压 机 的的布 置(针 

对 泵站 的布置 )比较 复杂 ，主要分 为全 地下 布置 和半 

地 上 置 两种方式 。全地 下布 置时 ，液压机 泵站 全部 

在地 下，地 下基础 大且 复杂 ；这种 情况 下采用 下拉 式 

液 压机 ，地 l_．．部 分 压 机 的 高度 h，就 降低 了 ，对 厂 房 

轨顶标高的要求也降低 。当采用半地上式布置时，液 

压 泵站不 在压 机基 础 内部而 在半地 上 ，泵站 应 当本 

着 各种公 用管 线 的走线最 短 、最方便 的原 则设 计 ；这 

种情况下 一般采用的是 传动式液压机 ，地上部分 

液压 机 的 高度 h 就 较高 ，对 厂 房轨 顶标 高 的要求 也 

较高。无论哪种情况 ，厂房主跨的跨度 、轨顶标高必 

须满足 设备 布置 的要求 。各种 吨位 的液压机 厂房 配 

套 见表 31 。 

表 3 自由锻 造液 压机厂 房 配套表 

液压机吨位INN 8 l2．5 l6 20 25 3I．5 60 80 l25 
— —  — —  

主厂房跨度／m 18 l2～2l 2】~24 21～24 24 24 27～30 30-33 33～36 

披屋(炉子跨)跨度，m 9 l2 12 l2 12～l5 2l～15 2l～24 24~27 24～3O 

主厂房轨顶高／m 9～l0 l0 l0 1O 13～l4 14 18 19 2l 

披屋(炉子跨)轨顶高／m 8 8 8 6～8 8 8 l0 l2 14 

生 产方 式 ，天然 气作 为清洁 能源 已广 泛应用 于工业 

3 公 用配 套设施 生 产 。 

大 型 自由锻造 液压 机车 间 的公 用 配套设 施 主要 3．2 压 缩 空 气或 氮 气 在 锻 造 车 间是 不 可或 缺 的 动 

有燃气、循环水 、压缩空气或氮气 、高低压电源等。 力气体。压机的充液罐间断性用气，保证压机能正常 

3．1 现 在 的 锻造 车问 已经 摒 弃 了 以煤 作 为 燃 料 的 r：作 。 
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大 型锻件 几种 常见 缺 陷的 防止 方 法 
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摘要 ：介绍 了所在公 司生产 的大型锻件在锻造 、热处理 以及炼钢 中产生的缺 陷，分析 了产生机理 ，提 出了 

防止 方 法。 

关 键 词 ：机 械 制 造 ；缺 陷 ；大 型锻 件 ；分析 

中图 分类 号 ：TG316 文 献标 识码 ：B 

1 前 言 

锻件 质 量 与原材 料 质量 (对大 型锻 件 来说 即钢 

锭 质 量 )、锻 造 工 艺 及 热 处 理 工 艺 有 着 密 切 关 系 。 

2006年 12月 以来 ，我 公 司 对生 产 的大 型锻 件 中 的 

收稿 日期：2009一ll一29 

作者简介：江荣华(1970一)，男，工程师，从事锻压工艺设计等工作 

628件进 行 了超 声 波 探 伤 ，其 中有 120件存 在 不 同 

的缺 陷 ，占探 伤 件数 的 19％。这些 缺 陷 主要有 ：内部 

组织 偏 析 、夹杂 60件 ，占 50％；白点 l0件 ，占 8．3％： 

粗 晶 31件 ，占 26％；表 裂 7件 ，占 5．8％，其余 还 有 因 

折叠 、内裂 、龟 裂 、钢 锭 沿 横 断 面 裂 或者 因组 织 不合 

要 求 而报 废 的 。此 外 ，轴承 钢 因 网状 碳 化物 超级 等也 

造成 一些 锻件 报 废 。 

3．3 大 型 自由 锻 液压 机 管 道 中的 工 作 液 体 长期 在 

高压 、快 速工 况下 工 作 ，温度 升 高快 ，当 温度 超 过 

60~C1~ ，液 压 系统 就不 能 正 常工 作 。因此 ，要 对 工作 

液 体实 施 冷却 ，冷却 液 体一 般 要求 为 清洁 软 水 ，条件 

不 具备 时 可使 用 干净 的江 河水 。 

3．4 大 型压 机 泵 站 往 往 配 备 的有 高压 (10kV)电机 

和低 压 (380V)电机 两种 ，总安 装 功率 很 大 。因此 ，锻 

造 车 间需 要 专设 (高 )低 压 变 电间 、配 电间 。 

4 结 语  

大 型 自由锻 液 压机 车 间的设 计 是一 项 复 杂 的工 

程 。本 文通 过分 析 液压 机车 间 工艺 设计 领 域应 当注 

意的问题并简要介绍相关公用配套设施 ，使读者对 

液 压 机车 问 的工 艺设 计有 一个 清 晰 的认识 。 
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