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锻压装备 8MN‘ 速锻造液压机组 及其控制系统 

8MN快速锻造液压机组及其4控／制5系统 【f ； 一{ 
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摘要 夸绍国产 8MN 快速锻造液压机 组的技术特 和构成．及其 CNC系统为硬软 

功能 。 

8M N high-- speed forging hydraulic press groups and its control system 

In the paper，technique characteristic．composition of 8M N high——speed forging hydraulic 

press groups and features of its CNC system are described． 
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在总结我国锻造液压机组设计及计算机控制方 

面多年研 究工作和生产实践的基础上 ，由华中理工 

大学与兰 州石油化工机器厂合作 ，充分吸收国内外 

先进经验 ．研制并生产出了技术上达到 90年代先进 

水平、实用他的 8MN快速锻造液压机组，使我国在 

这一领域的技术水平 向现代化迈进了一大步。 

8MN快速锻造液压机组达到 了如下技术指标： 

(1)锻件精度 为±lmm，操作机夹钳旋转精度 

土1。，操作机行走精度 士lOmm。在 80rain_。的锻造 

次数下，锻造液压机和操作机能平稳 自动联动。计算 

机控制系统能在每天 24h连续工作的条件下可靠地 

工作。 

(2)机组由主机、两台操作机、钢锭转台和移动 

砧库等组成，从炉 内出料到锻成成品，实现机械化和 

自动化 一人在操纵室 内操作，能十分方便迅速地进 

行 自动和手动方式转换 ，同时，能通过检测系统和工 

况监控系统及时掌握设备的运行状况。 

1 机组的主要技术特点 

1．1 主机 

由于快速锻造液压机换向频率高、冲击负载大， 

因此采用下拉式整体框架结构，同时对框架结构进 

行了有限元强度和刚度分析，大大减轻了横梁的重 

量，使整体框架具有重量轻、刚性好等优点；液 压机 

需承受较大的偏心载荷 ，导轨磨损严重 ，圆柱导轨虽 

然结构简单．但间隙调整困难 ，故采用了方形导轨， 

不仅间隙调整方便 ，而且磨损后维修更换也很容易； 

主缸与活动横梁之 间采用球面支承结构 ，当压机承 

受较大的偏心负载时，避免了主缸活塞承受侧 向力。 

1．2 操作机 
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操作机钳杆采用了四连杆缓冲机构 ，当快速锻 

造时，操作机采用连续前进或后退送进方式 ，可以大 

大减少锻件送进时的冲击；采用液压弹簧和相应的 

控制系统构成钳杆 自动抬起机构，当压机压制锻件 

时 ，钳杆 自动随着压机横梁下降 ．保持锻件平直，不 

致弯曲，当压机 回程时，钳杆 自动抬起到原来高度 ， 

以便锻件的送进 ；采用电液比例阀、旋转编码器和计 

算机组成操作机夹钳闭环位置控制系统及操作机行 

走闭环位置控制系统 ，使得夹钳旋转及操作机行走 

运行平稳、响应快 、定位精度高 

1．3 液压 系统 

由于锻造液压机吨位大 ，锻造次数高，液压系统 

工作在高压、大流量状态下，若采用常规比例阀则流 

量太小，不能满足要求，而且价格贵。为此，采用了多 

级开关阀组成的液压控制系统。即采用多个不同通 

径的插装阀，并用计算机控制各个插装阀的开启和 

关闭时间。由于采用了模糊控制等新技术，保证了各 

个插装阀的平稳切换 ；同时，采用快速先导球阀．并 

配以高低压驱动电路，大大缩短了先导阀的响应时 

间，从而保证了压机的快速性 。 

1．4 计算机控制系统 

锻造液压机组 动作 比较复杂，控制对象和监测 

量较多，主要有：压机位置控制 ；二台操作机夹钳旋 

转角度控制和大车行走位置控制；辅助系统 (包括送 

料小车行走、回转工作台、移动砧库、快速换砧装置 

等)的控制；主系统、主泵、主缸、回程缸 、充液罐等压 

力监测 ，操作机钳杆 位置显示；液压系统模拟屏显 

示。针对该机组特点，采用了三级分布式控制系统。 

2 操作方式 

本机组具有五种操作方式 ：即方便灵活的手动 

操作方式；对压机下给定点位置控制的半 自动操作 
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方式 ；对压机上下给定点位置控制的自动操作方式 ； 

与操作机进行联动控制的联动控制方式和程序锻造 

方式。 

锻造力分为 8MN和 6．3MN两级 ．在进行粗锻 

和精锻时分别采用不同的压力等级。同时．可以改变 

泵的工作台数来进行锻造速度 、回程速度选择。 

2， 手动操作方式 

使压觇主令开关处于不同位置，可 以选择压机 

快速下降 、加压、慢速 回程、快速回程 及停止等动 

作 此时，压机和操作机的控制完全 由PLC完成．计 

舜机系统只进行各种参数和状态的显示。 

2．2 半 自动方式 

这种方式主要是防止操作者在手动操作中因误 

操作而将锻件加压过量．压机和操作机主要由PI c 

控制。在进行锻造前 ，需要设定下给定点的控制值。 

通过计算机的预测并 自动参与压机动作控制 ，进行 

给定点的位置保护。 

2 3 自动方式 

操作前设定锻造参数为：下给 定点、加压转换 

苣、回程高度、砧型和锻打道次 。压机按设定参数自 

动连续锻造 ，可 随机更改设定参数。并且可由人工 

切换到手动或半 自动方式 ．在此种方式下操作机 由 

人工控制。 

2．4 联动方式 

压机和操作机均 由计算机进行控制，除了压机 

和操作机的各种动作和位置按设定参数进行控制 

外。压机和操作机要有良好的配合，即在压机的一个 

锻造行程中，操作机要能完成联动送进、联动旋转、 

联动螺旋等动作。 

2+5 程序锻造方式 

计算机系统在锻造过程中自动记录锻造过程数 

据，对于典型锻件，进行多次锻造后．可 得到比较 

台理、优化的程序 自动锻造数据文件。系统按此数据 

文件运行 ，并可随时检测和计算每一次的锻造误差， 

修改数据文件进行补偿。 

3 控制系统组成 

3．1 系统结构 

8MN 快速锻造液 压机组计 算机控制 系统 由 

PI C、IPC工业 控制机和监测计 算机组成 (图 1)。 

PI c完成系统的手动操作，保证整个机组在计算机 

部分出现故障时能够继续运行 ，以提 高机组的可靠 

性 ：IPC工业控制机完成 系统的半 自动、自动、联动 

及程序控制；监测计算机用于系统的压力、位移及故 

障的显示、记录、打印等。IPC工控机与控制台之间 

通过 8098单片机进行串行通讯并与 PI C进行并行 

通讯。压机和左右两台操作机的 5个位置控制由 5 

块智能控制模板分别进行闭环位置控制，工控机通 

过一对八通讯 卡与各智能控制模板和监测计算机进 

行通讯。这种三级分布式控制系统具有结构简单 、工 

作可靠、维掺方便的优点。 

图 1 8MN 锻造液 压机组 控 制 幕境 组戚示 薏 图 

工控机系统通过 人机对话进行参数的设定、编 

辑与修改，实时显示压机及操作机夹钳和大车的位 

置 ，接受控制 台中 8098单片机系统发送 的操作代 

码．协调压机和操作机之间的运动关系，并将命令送 

往智能控制模板。智能控制模板根据接受的命令和 

数据及光电编码器的位置反馈信号构成位置闭环控 

制。 

3．2 软件设计 

8MN快速锻造液压机组软件结构框 图如图 2 

所示。由图可见，软件采用模块化设计，便于调试 、维 

护 。其中，主控模块协调不同方式下各模块的调用和 

执行 ，实现各模块间的控制参数和数据的交换 ，保证 

系统正确运行。 

主控机 l监测计算机 

图 2 8MN锻造液压机组计算机软件框图 

控制软件模块固化在智能控制板上，它包括通 

讯、校正、死区补偿、D／A、A／D、可逆计数等十几个 

标准小模块。由主控程序根据控制对象组合成相应 
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摘要 系统分析 了轧环机轧辊足寸对咬入条件、锻遥条件、环件 性每件、环件 最大韧始壁厚 

及设备能力的影响 在综合考虑各种因素的基础上提 出了轧环机轧辊设计j隹则，对 件轧制工艺 

设计有指导意义。 

The roller design of the ring rolling machine 

Systematically analysis effect of dimension of roller of the ring rolling machine to biting． 

forging condition．rigidity of ring part，Max．initial wall thickness of ring part and capacity of 

equipment． Present design criterion fOr the roller．This will be have guiding significance to the 

design of ring rolling technology 

叙词 轧机 轧辊 设计 
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1 前言 

环件轧制是 轴承圈、齿轮等无缝环形零件(毛 

坯)的高效优质生产技术。在环件轧制中，轧环机轧 

辊对于环件轧制过程有着重要影响。为 了获得稳定 

轧制过程和 良好制品质量 ，合理设计轧辊是环件轧 

制技术的关键问题之一。然而，目前关于轧辊设计还 

是沿用传统方法 ：，即仅考虑轧环机结构尺寸、环件 

毛坯孔径尺寸以及轧辊 的强度条件对轧辊 的要求 ， 

设计 中存在着较大的盲 目性和随意性 ，不可避免地 

影响到环件轧制工艺调试和生产的正常进行。因此 ， 

本文从环件轧制的基本条件出发 ，深入探讨轧辊设 

计的理论依据和计算准则 。 

2 轧辊尺寸与咬人条件 

环件轧制如图所示。通过驱动辊的直线进给运 

动和旋转轧制运动，使环件不断咬入驱动辊与芯辊 

构成的孔型 ，产生壁厚减小、直径扩大的塑性 变形。 

环件连续咬入孔型是实现环件轧制的必要条件，根 
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的闭环控制系统 。采用多个不同流量的开关阀进行 

控制的液压机系统 ，是一个典型的多级继电器式控 

制系统。由此，采用三维模糊控制器进行 自学习智能 

控制，成功地保证了锻件尺寸的控制精度。 

4 结柬语 

我国现有的 自由锻造设备多数结构陈旧落后、 

使用年限长 ，急待更新改造，而快锻压机是 自由锻造 

据文献[2]，为了满足咬入条件，环件轧制中的每转 

进给量 Ah不得超过咬入所允许的最大每转进给量 

环件轧制原理图 

1．驱动辊 2．环件 

3导向辊 4．芯辊 

△̂ ⋯ ．即 ： 

△̂ ≤ △̂ 一  

2 ， 1 
一  。 

1十瓦1一  ) (1) R 。R r ⋯  

式 中 R 、R —— 驱动辊和芯 

辊工作半径 

R、r—— 环件外圆和内 

圆半径 

— — 轧辊与环件之间的摩擦角， =tg 
— — 轧制摩擦系数 

式(1)对 R 求偏导数得 ： 

一  一 r 

aR ( 1 瓦1 zn 
、R1 R，⋯  

令式(2)≥0并整理得 

1
十  
1十 页1 

1 ， 1 

Rl。R0 

(2) 

设备的更新换代产品，在改造和更新现有 自由锻造 

设备中有广泛的推广前景。 

8MN快锻液压机组投产以来的实践证明：快锻 

压机与 5t锻锤相比，生产效率可以提高一倍以上， 

减轻了工人劳动强度 ，改善了劳动环境，压机控制精 

度高，锻件可节约材料 4 ．钢锭开坯成材率提高 

3 ～5 ，降低了消耗，节约了能源，与5t锻锤的能 

耗比为 9：1 
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