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锻 锤 用 圆 模 体 使 用 寿 命 的 影 响 因 素 

及 提 高 方 法 
郭 侠 

(中州大学 工程技术学院，河南 郑州 450044) 

摘要：通过对锻锤用圆模体本体制造阶段、投入生产阶段影响圆模体使用寿命因素等的分析，有针对性 

地提出了正确选材并科学设计锻造工艺、严格控制加工和热处理工艺、合理设计模具和制订工艺、正确 

使用模具等全程控制的有效措施，达到了提高圆模体使用寿命和模锻件质量、缩短生产周期和降低模 

锻件成本的目的。 
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Effect factors on working life of circular forging hammer die 

and its improvement 

GU0 Xia 

(Colege of Engineering Technology,Zhongzhou University，Zhengzhou，Henan 450044，China) 

Abstract：By analyzing the effect factors on working life of a circular forging hammer die 

during the man ufacture and usage stages，the effective measures，which selecting materials 

propedy，designing the forging process scientifically，controlling the man ufacturing an d heat 

treatment Processes strictly，designing the mould and making the process reasonably，an d 

using the mould correctly，Was proposed to improve the working life an d the quality of 

forging parts，shorten the production period and reduce its cost． 
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1 引 言 

图1所示圆模体是某煤矿机械公司为50kN规 

格模锻锤配备的生产用模具，它和镶块模配套使 

用。煤矿液压支架上的锻件生产批量一般为中、小 

批量，且尺寸不是太大，所以在设计模具时一般采 

用分体式结构。圆模体工作条件比较恶劣，如加载 

速度大，模具受反复冲击载荷和外加冷热交变作 

用，导致圆模体所受应力很大。通过对十几副失效 

圆模体的调查发现，燕尾根部的断裂是导致圆模体 

报废的主要因素。因此，分析研究影响断裂的各种 

因素，对提高圆模体的使用寿命和模锻件的质量、 
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缩短生产周期和降低模锻件的成本有着重要意义。 

2 影晌圆模体使用寿命的因素 

经统计，平均每副圆模体产出1 200000kg模锻 

件就会失效，报废的形式70％'-'80％是由燕尾根部 

处的断裂引起 。针对断裂现象，主要从圆模体的 

“选材一加热一锻打一退火一机械加工一淬火与回 

火一钳工修整与抛光一安装使用”等方面进行分 

析。 

2．1 圆模体本体制造阶段 

(1)圆模体选材。由于承受巨大的压力和冲击 

力，要求材料有较高的力学性能、良好的冲击韧性 

以及较好的耐热疲劳性能等，为此圆模体材料选用 

5CrNiMo。圆模体所用原料一般为钢锭，由于冶金 
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技术的影响，材料成分和组织存在不同程度的偏 

析、碳化物粗大不均匀、晶粒粗大、夹杂、气体、缩孔 

和疏松等缺陷，使得钢材的使用性能下降。 

(2)锻造工艺。圆模体采用锻造工艺的目的主 

要是改善钢锭内部组织，消除缺陷，细化晶粒，获得 

圆模体所需要的内部组织和使用性能，并使圆模体 

获得一定的形状和尺寸。圆模体毛坯的锻造要经 

过加热一锻打一超声波检验的工艺过程。其中每 
一

环节操作不当，都会产生新的缺陷以致影响毛坯 

的质量。 

(3)加工工艺。①经锻造后的圆模体会留下明 

显的纤维方向，加工圆模体时一定要注意圆模体用 

料的纤维方向，圆模体上燕尾的根部是应力集中最 

严重的地方，微小裂纹首先在此处出现，选择图2 

(a)、(b)所示纤维方向会促使微小裂纹的扩展；②要 

注意制模时模腔中心线是否存在偏移，若存在，则 

会使模腔的受力中心和打击中心不重合而造成偏 

离中心的打击；③要注意图1中分模面E、模腔底面 

F和燕尾承击面B的平行度是否达到要求；④要注 

意燕尾根部R12mm圆弧有无明显的刨刀刀痕。 

(4)热处理工艺。圆模体锻造后应进行退火处 

理，以消除应力，细化晶粒和降低硬度，便于机械加 

工。因圆模体的硬度要求是模腔部分为35~40 

HRC，燕尾部分为30,-~35 HRC，为此加工后应进行 

淬火与回火。燕尾部分硬度较低，应单独进行一次 

再回火，使锻模获得所需的性能。热处理工艺的好 

坏是影响圆模体寿命的最关键因素，圆模体热处理 

工艺如图3所示。 

2．2 圆模体投入生产阶段 

(1)圆模体配套用镶块模的设计和模锻工艺。 

圆模体承受的冲击力大小与镶块模的结构设计等 

图l 圆模体 
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图2 圆模体的纤维方向 。 
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时间m 

图3 圆模体热处理工艺 

有很大关系，如模具的承击面积、飞边槽桥部厚度 

和宽度、模腔中心与锻模中心重合度(如图4所示)、 

锻件加热温度、模锻制坯形状的合理性等。 

图4 模腔中心与锻模中心 

当模腔形状对称时，其受力中心与模腔水平投 

影面的中心重合；不对称时，其受力中心偏 向变形 

难度较大的部位。当模腔中心与锻模中心重合时， 

作用力和反作用力都通过锤杆中心线，这时设备受 

力状态最好；不重合时9因偏心而产生的力矩将使 

锤杆激烈摇动，加快导轨的磨损，并且在图4所示锤 

杆的B处及燕尾A处容易产生裂纹。这个力矩还将 

使气缸处于不正常工作状态，使其配件的使用寿命 

和设备精度大为降低。 

(2)设备精度。如图4所示，锻锤的锤杆有偏 

心、导轨间隙过大、固定楔松动、楔铁的磨损、圆模 

体锁扣磨损超差、垫板不平等，都会造成偏心打击， 

从而加快燕尾根部裂纹的产生和扩展。 

(3)使用操作。①圆模体安装时燕尾(如图5所 

示)的接触平面有杂物进入，造成圆模体与砧座两 

水平接触面间出现间隙或倾斜；楔铁的变形和磨 

损，会造成其与非燕尾面接触，使此处产生拉应力； 

②预热温度过低，造成冲击韧性低，圆模体发生脆 

性断裂的可能性加大；③锻打锻件时坯料加热不 

足、模腔面的直接对击、成形锻打次数过多、打击速 

度过快及坯料未放正等都会降低圆模体的使用寿 

命。 

图5 圆模体燕尾与砧座的连接 

3 提高圆模体使用寿命的方法 

3．1 选材和锻造工艺 

钢锭 内部缺陷是造成圆模体报废的一个重要 

原因。必须了解钢锭内部缺陷的性质、特征和分布 

规律。应用超声波检验，以便在锻造时选择缺陷少 

的合适的钢锭，制订合理的锻造工艺，在锻造过程 

中消除内部缺陷和改善圆模体的内部质量。 

圆模体的坯料必须锻透。经过锻造热变形后， 

钢锭内部粗大的晶粒被充分击碎，内部微小的裂 

纹、气孔在三向压应力的状态下被焊合，疏松组织 

被压实，金属的组织密度提高，进而使金属的力学 

性能得到提高。为此，圆模体坯料的锻造工艺应 

为：加热一压出钳夹头一压平棱边一切头一镦粗一 

拔长制成扁方一等分切制方坯。钢锭加热时应在 

550℃时装炉保温，再缓慢加热到始锻温度 1 150℃， 

保温一定时间便可出炉锻造。终锻温度为800℃， 

严禁锻打低于终锻温度的钢坯。钢锭压平棱边制 

坯时单边下压量控制在20～60mm，且要轻压。镦 

粗、拔长时的镦粗比及相对下压量必须要严格控 

制，但钢锭制坯时的锻造比(变形程度)不应小于 

3．2。锻造比超过3．2以后，就会在坯料中形成热变 

形纤维组织，使金属的力学性能出现明显的方向性。 

3．2 严格控SJl~Jn工和热处理工艺 

圆模体制造一般要经过切削加工和磨削加 

工。切削加工前要选择好模块的纤维方向。当模 

块用料的纤维方向处于水平位置并与燕尾长度方 
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向成90。时，纤维组织将有利于延缓微小裂纹的扩 

展，如图2(c)所示。加工时一定要定位好模腔的中 

心，严格按图纸进行加工。图1中B、E和F面要保 

证平行度在0．2mm之内。燕尾剐2mm处的圆角和 

所有的内腔圆角半径不能过小，且此处的刨削刀痕 

要磨光。粗加工后应进行超声波检查，磨削加工前 

要对圆模体进行等温退火处理。 

从图6所示回火温度与材料性能的关系可以 

看出，要提高圆模体的冲击韧性，可适当降低设计 

硬度，即回火温度提高至630 oC，燕尾部分硬度则略 

低于模腔表面硬度，再次回火温度取660 oC。这时 

模腔 部分硬度 为 33~37 HRC，燕尾部分 28~33 

HRC。 
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图6 回火温度与材料性能的关系 

3．3 合理设计模具和制订工艺 

热处理后要精磨R12mm圆角及B、E、F平面和 

91．5mm的内腔面，磨平微裂纹并进行抛光：R12 

mm圆角处用顶端为R3mm的錾子状工具均匀敲打 
一

遍，使凹角处金属所受压应力均匀，附加应力得 

以释放，降低应力集中，有效延缓微裂纹的出现 。 

设计模具的飞边槽桥部宽度不能太大，厚度不能太 

小，以免产生大的流动阻力，增加打击力；设计的模 

腔中心要与锻模中心重合，防止偏心打击；锻件在 

水平分模面上的面积不能超过限定值，否则会造成 

单位面积的冲击力增加；模具的型腔不能太深，否 

则要增加锤击次数。 

制订锻造工艺时，设备选择要适当，避免设备 

超负荷工作，额外增加打击力和打击次数。50 kN 

规格的模锻锤适用于质量不超过40kg的锻件，要避 

免锻件质量超出模锻锤本身的锻造能力；锻件的加 

热温度应严格按照加热规范选取；模锻制坯的形状 

要合理，必要时应增加预锻工步。 

3．4 正确使用模具 

圆模体安装时燕尾的接触平面须保持干净，不 

得有杂物，以免造成锻模与机座两水平接触面间出 

现间隙或倾斜；装模时不得猛击、晃动；安装后要保 

证模具与圆模体间的垫板一t-_下面与燕尾面和分模 

面平行度不大于0．2 mm。楔铁安装时要保证燕尾 

面是承击面，避免与肩部接触。要使圆模体的受力 

中心和锤杆中心线重合，并合理调整导轨间隙。 

正确的预热是提高冲击韧性、延长圆模体使用 

寿命、减少脆性断裂损坏的必要措施之一。①圆模 

体和锤杆必须预热到200~300℃；锻件温度要保 

证，防止低于终锻温度的打击。改变以往通过人的 

感官估计温度的方法，用红#I-N温仪准确确定加热 

温度。②工作中经常冷却圆模体，给模具型腔涂冷 

却剂和润滑剂，并控制工作节奏，避免因模具温度 

升得过高而造成退火，降低硬度，因此圆模体工作 

温度不得超过350℃。③工间休息时要对圆模体进 

行保温。④模具使用结束后应缓冷。⑤模具使用 
一 段时间后，应卸下圆模体进行去应力退火等。 

操作锻锤时严禁上、下模面直接对击，注意掌 

握冲击力的大小，控制打击速度和打击次数。在燕 

尾根部刚形成裂纹时，为延长圆模体的使用寿命， 

可在裂纹前端钻截裂孔(如图7所示)，这样还可以 

继续生产，直至大的裂纹出现而报废。 

图7 裂纹截裂孔 

4 结束语 

50kN规格的模锻锤是冲击施力设备，圆模体 

承受巨大的瞬时冲击力及反复冷热交替作用，易使 

能量或力集中到圆模体燕尾根部而引起应力集中， 

造成此处断裂以致圆模体报废。圆模体的使用寿 

命受圆模体材料、锻造过程、制造质量、热处理工 

艺、模具设计和工艺的影响，同时也受使用过程中 

预热、冷却、润滑和操作等诸多因素的影响。实验 

证明，严格控制这些因素，可使每副圆模体使用寿 

命提高到平均生产1 500000～1 800000kg(平均6万 

∞ ∞ ∞ ∞ 

一 林一u 寓＼ 



模具工业 2013年第39卷第6期 63 

件)锻件。所以要提高圆模体使用寿命，必须采取 
一

套行之有效的措施，形成全过程的控制体系。 

参考文献： 

【l】张桂侠．提高冲压模具使用寿命的方法探讨[J]．锻压技术， 

201 1(6)：90-94． 

[2】程 方，程 里．大型热锻模破裂实例分析[J】．锻压技术， 

2007(I)：72-74． 

【3】曾珊琪，丁 毅．模具寿命与失效[M】．北京：化学工业出版 

社，2005：204-207． 

[4]dP国机械工程学会锻压学会．锻压手册【M】．北京：机械工 

业出版社．1993：670—671． 

[5]~4L械工业部．模锻工工艺学【M】．北京：科学普及出版社， 

1984：351-354． 

[6]s-E健安．金属学与热处理【M】．北京：机械工业出版社，1980： 

168—169． 

[7]田光辉．影响压铸模使用寿命的因素分析【J】．模具工业， 

20o5．3 1(1)：54—57． 

MAG集团依托德国先进制造技术为用户提供本土化解决方案 

在北京CIMT 2013展会期间，MAG集团召开了媒体新闻发布会。会上MAG集团全球首席执行官Dr． 

Gerald Weber先生介绍了重组后集团的组织结构、经济运营情况，MAG全球汽车业务总裁 Dr．Sebastian 

Schoning先生着重介绍了集团产品在汽车制造行业中的销售应用情况，首席业务拓展及市场运营官Martin 

Winterstein先生介绍了集团在全球业务拓展和市场运营情况，MAG中国区总裁韩海先生介绍了集团在中国 

的发展、业务拓展和长春工厂本土化生产情况，介绍了下属著名制造商柏林格尔、爱克赛罗、惠乐喜乐、海瑟 

普等企业产品和集团在中国市场未来的发展方向、目标等，他说：集团现在面向全球客户为其提供高品质的 

产品。从通用的车床到交钥匙系统，提供设备和工艺诀窍，这就意味着给客户带来更多的附加值。MAG集 

团以加强 “全球供应商，提供本土化解决方案”为目标，通过此次CIMT2013展会充分展示其最新的制造技 

术，将德国先进的工程技术经验同本土化生产与集团在中国的扩展服务相结合。在全球首次展示了高性能 

铣削技术和齿轮加工的解决方案，其计算机辅助支持的应用提升了机加工解决方案的灵活性和高效性。 

作为全球制造业供应商，一直在不间断地完善和扩大其生产、服务能力。机床技术、核心零部件技术中 

心率先研发解决方案，并在全球范围实施。集团将在长春投资设立一个现代化的主轴维修中心，从而确保 

中国客户的生产效率，推动中国制造工业的发展。 

全球首次亮相的XS 321C产品已广泛应用于动力总成的大批量制造系统中。在成熟的设计基础上， 

MAG集团德国和中国团队一起共同开发了交换托盘技术和高性能的德国进口零部件，在长春进行组装。惠 

乐喜乐NBH 6系列加工中心，配备了齿轮主轴、NC转台、可迅速回摆 180。的托盘交换器等，最大可承重 

1000kg。两步式齿轮主轴扭矩达1 130N·In，具备高性能、大扭矩的切削加工能力，解决超硬材料加工，机床 

配有获得专利技术的刀柄清洗功能和AC驱动、无磨损盘式刀库、机械断刀监测、3D监测探针等。集团针对 

用户需求，完整提供各种加工解决方案。 

(郑利文 报道) 
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