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摘要:详细介绍了由德国 PAHNKE公司引进的 16-25/30MN下拉式自由锻造液压机设备的技术状况和根

据设备存在的问题所进行的技术改造。提出了锻压设备改造时应注意的问题。
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TheUpgradingof16-25 /30MN
PullDownTypeFreeForgingHydraulicPress

LeiBingwang, BaiZhen

Abstract:Thisarticlehasdescribedthetechnicalstatusof16-25/30MNpulldowntypefreedieforginghydrau-

licpressimportedfromPAHNKECo.Germanyaswellasitsexistingproblems, anditstechnicalupgradinghasbeen

performed.Meanwhilethespecialattentionshavebeensetforthduringtheupgradingofthepress.

Keywords:freedieforging;hydraulicpress;upgrading

1　问题的提出

16 -25/30MN下拉式自由锻造液压机是

1993年内蒙古北方重工业集团公司从德国

PAHNKE公司引进的代表当时世界锻造液压机

发展潮流的一套锻造设备 。该机具有锻造速度

快 、锻件精度高 、抗偏心负荷能力强及自动化程度

高等优点 ,各项技术性能指标在当时属于世界先

进水平 。

该下拉式自由锻造液压机包括液压机 、操作

机 、旋转升降台 、横向砧移动台 、上砧夹紧和旋转

机构 、砧库以及运锭车等。它采用了下传动结构 、

双柱的预应力框架结构 、多工作缸结构及缸梁合

铸技术 、可调式立柱导轨等先进技术 ,同时采用了

泵控的改进型正弦液压传动系统和先进的

PE2000电子控制系统。液压机 、操作机 、旋转升

降台 、横向砧移动台 、上砧夹紧和旋转机构 、砧库

以及运锭车可由一名操作者在操作台上操作。可

实现手动 、自动 、拷贝和 CNC操作 ,并具备完善的

设备故障自诊断系统 。通过设备故障自诊断系统

可以监测主泵的运行状况 、油温和油位 、过滤器及

润滑等运行状况 ,使操作者在工作中随时对设备

的各部分运行情况进行监控。当设备某一部分出
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现故障时 ,自诊断系统便自动报警 ,同时根据不同

故障可自动使液压机紧急停车或延时停车 。

通过近十年的使用 ,该设备部分部件老化 ,出

现了如下问题:

(1)液压机的下横梁和固定梁上主缸和工艺

孔附近出现裂纹 ,漏油十分严重 ,影响设备正常运

行 。

(2)作为喂料设备的运锭车由于使用不方

便 ,并且由于设计得较单薄而没有继续使用 ,最终

报废。

(3)液压机由于缺少纵向工作移动台 ,限制

了所生产的锻件品种并增加了锻造生产难度。特

别是在镦粗过程中没有纵向工作移动台给锻造生

产带来相当大的不便 。

(4)液压机液压系统采用的主泵是德国 WE-

PUCO公司生产的 。该泵虽技术先进 、性能良好 ,

但对液压油的要求太苛刻 ,导致运行成本很高。

根据泵本身的特点 ,液压系统采用泵控形式。

(5)采用机械定位的横向砧移动台在锻造过

程中出现窜动后不能自动归位 ,只能靠手动按键

归位。另外靠机械定位容易产生硬伤。

上述问题 ,有些属于致命的缺陷 ,严重影响了

设备的正常运行;有些属于设备功能缺陷 ,影响设

备正常发挥其作用。为此我们对该设备进行了有

针对性的技术改造。
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2　存在问题分析

2.1　下横梁和固定梁

该液压机下横梁曾出现过裂纹 ,虽已更换 ,但

其设计和铸造工艺并未改进 ,故不能确认其故障

隐患已完全消除 。

固定梁在关键的主缸附近出现过两处裂纹 ,

已无法正常运行 。该梁是按照国外图纸由国内厂

家生产制造的。出现裂纹的原因一方面可能是结

构设计及选材有问题 ,另一方面可能是铸造工艺

有问题 。固定梁采用的是缸梁合铸形式 ,增加了

铸钢件的铸造难度。

为了了解横梁的受力情况 ,用有限元法对下

横梁和固定梁进行了分析 。

由有限元分析可知 ,下横梁和固定梁的所有

应力都集中分布在面与面之间和孔与孔之间交界

处 。根据有限元分析结果对两梁设计尺寸进行了

必要的修改 ,并在各尖角汇集处 、孔与孔之间的交

线处以及机加工构成的应力集中点上用手砂轮打

磨和抛光 ,使其圆滑过渡 ,清除由铸造表面形成的

裂纹源 。另外将通向伸缩缸的主缸通道由原来的

直面孔改成现在的曲面孔 。同样要保证其表面光

洁度 ,以改善其受力条件。

为了确保两横梁的强韧性要求 ,进而提高其

使用 寿命 , 将横 梁 的材 料改 为 合 金铸 钢

GS22NiMoCr56。材料的化学成分和力学性能见

表 1和表 2。

2.2　纵向工作移动台

纵向工作移动台是锻造特殊锻件 ,以及饼类

锻件和环类锻件的重要辅助设备。原设计的液压

机主要偏重于锻造轴类件 ,对异型锻件考虑较少 ,

所以增加纵向工作移动台是非常必要的。它不仅

能增加可锻锻件品种 ,而且能解决由于受镦粗工

序限制而不能锻造较大规格锻件的难题。由于增

加了纵向工作移动台 ,使移动台与砧库间的机械

结构发生了变化 ,因此同时修改了横向砧移动台

表 1　合金铸钢 GS22NiMoCr56的化学成分
(质量分数 , %)

Table.1　Thechemicalcompositionofalloycasting
steelGS22NiMoCr56(masfraction, %)

C Mn Cr Ni Mo Si S P

标准值

0.17
～

0.23

0.90
～

1.10

0.45
～

0.70

≥

1.10

0.35
～

0.52

0.35
～

0.55

≤

0.003

≤

0.004

实际

分析值
0.195 0.95 0.51 1.16 0.42 0.37 0.002 0.004

表 2　合金铸钢 GS22NiMoCr56的力学性能
Table.2　Themechonicalpropertyofalloy

castingsteelGS22NiMoCr56

零件名称 试样号
σb/

MPa

σ0.2 /

MPa

δ5 /

%

冲击功 /

J

下横梁

1

2

3

630

650

590

500

505

430

20.4
21.0

19.4

75, 68, 50
52, 64, 73

-

固定梁 - 619 441 22.4 68, 72, 74

要求值 - ≥550 ≥ 350 ≥ 18.0 ≥40

　注:1)试验温度为 20℃;

2)1号和 2号试样为横梁外表面试样 , 3号试样为横梁内表

面试样;

3)铸钢件的试验检验规范为:WN 30-100-50(2002, 7);

4)冲击功试验:ISOV型缺口。

和砧库的结构 ,拆掉了原横向砧移动台的夹紧机

构 。

2.3　液压机的液压系统

德国 PAHNKE公司的改进型传动系统能使

液压机锤头作正弦运动。泵控的液压系统采用了

可变量的径向柱塞泵 ,主泵输出量的变化随着液

压机循环周期作正弦规律变化 。因为在系统中取

消了控制阀 ,所以消除了因阀门开启和关闭而产

生的冲击 ,使液压机具有 “无冲击 ”换向功能。然

而 ,该可变量的径向柱塞泵虽技术先进 、性能良

好 ,但它对液压油的要求非常苛刻 ,价格昂贵 ,导

致运行成本很高 ,加之该泵已有多台损坏 ,所以借

此次技术改造之机 ,将其更换成力士乐公司的可

变量斜盘式轴向柱塞泵 ,并将液压系统由泵控改

为阀控 。而靠控制比例阀的特性解决阀控系统的

冲击问题是改造能否成功的关键。本次液压机阀

控系统改造采用了力士乐公司的新产品快锻阀。

如果将其关闭 ,就不可能使主泵的所有液压油流

回油箱 ,而是在液压机主缸中建立起压力。此时

液压油充进液压机主缸使液压机由上横梁和下横

梁以及立柱组成的预应力框架向下运行。如果将

其完全关闭 ,便可以获得最快的速度和最高的压

力 。为了在液压系统中或液压机上不产生压力冲

击 ,必须有效地控制好比例阀的开闭大小和开闭

速度 ,特别是在液压机压到尺寸后的减压期间和

液压机运行到上死点后返回期间应保持压力波动

平缓 ,使液压机加速和减速运动平稳 。另外 ,在快

锻阀和副油箱之间增设一个约 3 m
3
的缓冲油箱 ,

而在缓冲油箱里安装散压管和通气管 ,以便消除

冲击压力 ,这样基本解决了液压系统内由泵控改

为阀控而带来的冲击问题 。

为了保证主泵的使用寿命 ,在液压系统中增
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加了一套油过滤器和一套在线油过滤器。其中在

线过滤器在液压系统中一直不停地运行 ,使液压

油一直处在纯净的状态。

2.4　电子控制系统

现有的 Z80电子控制系统已属淘汰产品 ,特

别是许多插板为非标件 ,市场上已无备件可供 ,且

该系统运行不平稳 ,维修困难。另外由于液压系

统已由泵控改为阀控 ,原电子控制系统已不能适

应此变化 ,因此 ,将其更换为比较先进的 PLCS7-

400电子控制系统。该系统是由功能块组成的 ,

具有结构清晰维修简易的特点 。它的特殊性在于

对液压机和操作机的指令控制 ,包括锻件厚度的

测量控制都是由一个程序逻辑控制系统(PLC)完

成 。它的优点在于:

(1)具有成套控制的清晰表现;

(2)操作及功能过程的全监控;

(3)具有用对话框操作的可能性;

(4)具有与辅助的和叠加的计算机系统相联

的可能性;

(5)熟悉 “PLC”系统的人员就可从事维护工

作;

(6)易于修补;

(7)备件存储量低 。

该控制系统还具有清晰的和直观的显示画

面 ,既有助于操作者操作 ,又有助于维修者维护。

可实现手动 、半自动和自动控制(联控)操作。在

液压机和操作机联控的操作条件下可实现液压机

优先或操作机优先的两种操作方式。在自动操作

时还可实现液压机行程 、压入尺寸和操作机旋转

角度 、升降行程的微调功能 。

2.5　锻造工艺辅具

为了扩大锻件品种还增加了锻造工艺辅具 ,

除了对平砧 、V型砧 、弧型砧 、镦粗盘和镦粗板 、刀

砧等进行了尺寸调整外还增加了旋转台 ,加长钳 ,

并且在操作台上增设了操作机钳口夹紧力的设置

功能。通过该功能可以按不同的钢锭大小或质量

设置不同的夹紧力。

3　结束语

3.1　设备改造前一定要根据工厂的生产状况制

定工艺条件 ,然后按照工艺要求提出设备所需的

功能。在设备的设计过程中 ,应以最大的努力来

满足工艺的要求。通过这次设备技术改造 ,使这

台下拉式自由锻造液压机锻造功能进一步扩大 ,

完善了锻造工艺手段 ,使这台先进的锻造液压机

充分发挥出应有的作用。

3.2　多工作缸结构及缸梁合铸技术是合理的和

先进的技术 。通过这次设备技术改造 ,不仅详细

了解了横梁的受力状况 ,而且通过采取一系列的

技术措施 ,诸如选材 、设计和机械加工等 ,保证了

横梁的使用寿命 。

3.3　采用快锻阀将液压系统从泵控转换成阀控。

必须注意降低管道的压力冲击 ,这样才能减少管

道和管接头的故障 ,同时还可延长快锻阀的使用

寿命 ,从而降低设备维护成本和工人的劳动强度。

在液压系统中增设在线过滤器非常必要 ,它

时刻不停地运行使液压系统中的液压油得到不断

地净化 ,进而保护系统中的主泵和一些精密的伺

服比例阀 ,使这些重要的液压设备和元件能正常

履行各自的功能 。

3.4　通过这次设备技术改造 ,电子控制系统采用

了国际标准形式或通用模块 ,既简单又便于采购

和管理 。画面显示直观清晰 ,并进行了汉化处理 ,

便于设备的维护和修理。

电子控制系统的控制技术为设备自动化和半

自动化操作创造了条件 ,因此在整个锻造过程中

都应推广自动和半自动操作。例如相对进给量是

锻造工艺中不可忽略的工艺参数 ,在工艺编制中

应确定匹配的相对进给量 、钳杆旋转角度等工艺

参数 ,使操作者可以按工艺要求输入规定的工艺

参数进行锻造。这样有利于锻造工艺的落实和锻

件质量的控制。

3.5　既然已经投入了大量资金进行了设备技术

改造 ,就应该花大力气对改造后的设备进行学习

和探索 ,尽最大努力地挖掘设备技术的潜力。所

以设备改造后的技术培训就显得非常重要 。无论

操作人员 ,还是设备维护人员都应把技术培训作

为重要工作来抓 ,否则现代化的设备 ,不可能发挥

出应有的作用。
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