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锻压是机械制造的基础工艺之一，是制造机 

械产品不可缺少的一个重要环节。在冶金、机械 、 

电力、汽车 、铁道、航天、航空、造船、兵器、化工、电 

子、仪表乃至轻工等许多工业部门中，都占有很重 

要的地位 。 

我国有一个较庞大的锻造行业，据不完全统 

计，现有锻造厂点约 14 000个 ，工艺和设备较完 

整的锻造 厂和车间约 7 000个 ，专业锻造 厂约 120 

个。年生产锻件约 400万 t左右，其中模锻件 i00 

万 t左右。自由锻件 300万 t(水压机锻件 60~70 

万 t、锤锻件 2。。～ZZ0万 t)。全国设有锻压专业 

的高等院校约 3O所 ，中央、各省市和企业都有从 

事锻压工艺和设备的研究院所。 

1 我国的锻压技术水平 

我国的锻压工艺在已有的 自由锻、模锻、i巾压 

等工艺的基础上 ，发展了径向锻、胀形、精密i巾裁、 

冷挤压、拉拔 、辊锻、斜轧、楔横 轧、摆动辗压 、搓 

挤、旋压、粉末锻造、液态模锻和超塑性成形等工 

艺。 

I．1 精密锻造 

我国的精密锻造技术从 60年代开始研究，有 

的工艺产品已大量投入生产，有的还是试验阶段。 

齿轮是机械行业 中量大面广的零件之一，汽 

车、拖拉机中的直锥齿轮采用精锻工艺生产 ，目前 

上海汽车齿轮厂、北京齿轮厂、南昌齿轮厂、南京 

齿轮厂、青岛精锻齿轮厂、安徽拖拉机厂、山东工 

业大学附属工厂等都广泛采用精锻工艺生产各类 

直锥齿轮 ，直接锻出齿形，齿形表面精度达我国的 

8～7-7级(国际 3级)，表面粗糙度达 3．2 m，材 

料利用率为 76 ，目前国 内直锥齿轮年 生产约 

。4。0～500万件。 

螺旋齿轮的精锻国内不少工厂、研究所 、院校 

均进行过研究，并投入了生产，如北京机电研究所 

在 7O年代开发的 223，+314螺旋锥齿轮，青岛精 
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锻齿轮厂成批生产解放牌汽车后桥从动螺旋锥齿 

轮。其精度达 JBI80的 8级，金相组织及硬度符合 

产品的要求，齿形表面精锻后不再加工。 

齿坯精锻，对于齿形精度要求较高的齿轮采 

用无飞边闭式模锻工艺，锻出齿坯 ，齿形仍采用热 

轧或切削加工。与传统的锤上模锻相比，材料利用 

率提高 23 ，锻件成本下降 34 4 ，节约后续车 

剖工时 5O 。目前国内许多工厂采用此工艺生产 

齿坯，如常州齿轮厂、湖北齿轮厂、东北齿轮厂等。 

对于形状复杂的万向节十字轴、三叉轴、星形 

套、滑动叉等零件 国内不少单位如北京机电研究 

所、华中理工大学研究采用闭塞锻造。闭塞锻造采 

用可分凹模闭式挤压成形，模具先闭合成封闭空 

间，同时对闭合凹模施加足够大的压模力 ，然后由 
一 个或多个冲头(单向或多向)对金属坯料进行挤 

压成形。这种方法通过一次成形即可获得复杂形 

状的无飞边精锻件。这种工艺要采用精密下料 ，无 

氧化加热 ，良好的模具润滑。 

随着汽车工业的发展 ，我国将需要大量同步 

器齿环 汽车同步器齿环过去采用切削加工，现采 

用精密锻造 ，精度达 8级，材料 利用率由原来的 

l8 ～26 提高到 48 ～ 62 ，工效提高 3～5 

倍，降低成本 30 ，寿命达 300万次。目前武汉同 

步器齿环公司、沈阳汽车齿轮厂等均大批量生产。 

I．2 冷挤压 

在60年代末期，低碳和中碳钢的玲挤压技术 

在汽车、拖拉机、标准件、轻工、仪表等行业得到应 

用。目前玲挤压件的品种在扩大 ，几何形状 日趋复 

杂，正在更多地取代模锻件。对于一些难变形材料 

开发了温挤压技术 ，采用温挤生产的 45钢汽车后 

轴套管零件重达 9 kg，是我国最大的温挤件。对 

于过去采用热锻工艺的汽车零件中高尺寸精度和 

小重量差的锻件逐步采用温锻工艺。 

I．3 精密辊锻 

叶片的精密辊锻成形 已经成熟，北京机 电研 
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究所和东方汽轮机厂共同研制 700 mm长的汽轮 

机叶片，采用模锻备坯(摩擦压力机)，经过三次辊 

锻(在 680辊锻机上)，然后再进行热精整校形，叶 

片单面余量 0．5 mm(抛光量)，辊锻时采用机械 

手(三次辊锻只需 20 s)，模具寿命 1万件以上。现 

已大量投入生产 目前还搞 l O00 mm叶片。哈尔 

滨汽轮机厂用 63 t-m对击锤精锻 700~850 mm 

叶片，叶片单面余量为 2．5～3．5 mm(抛光量) 

无锡叶片厂采用螺旋压力机精锻叶片，单面抛光 

量 为 2～2．5mm。 

1．4 楔横轧 

楔横轧技术我国60年代开始研究，现广泛用 

于生产汽车拖拉机、摩托 车、自行车、电机、柴油 

机、纺织机械等轴类零件。目前开发的轴类件品种 

达 100多种，1O多种轧机 。这种方法与传统的切 

削、锻造和铸造方法比较 ，生产率提高 3～10倍 ， 

节约材料 20 ～35 ，模具寿命高，为 30~50万 

件／副。 

北京科技大学、吉林工业大学、东北工学院等 

高等院校对楔轧理论及成形规律进行了研究，解 

决了各种工艺参数对轧制力、轴向力和切向力的 

影响，实心件的轧制，冷楔模轧工艺参数的确定， 

非对称楔横轧的工艺等问题。 

在楔横轧的应用中，北京科技大学与东风汽 

车公司合作轧制出变速箱中间轴、转向蜗杆轴 、转 

向球头销、转向直拉杆和同步器锁销等，实现了大 

型零件的楔横轧、长棒料连续精密楔横轧、空心零 

件的楔横轧 ，该校还跟其他工厂合作，在北京、山 

东、湖北等地建立近 lO个楔横轧专业化工厂或生 

产车间。 

1．5 摆动辗压 

摆动辗压我国从 年代开始研究，目前哈尔 

滨工业大学、西南技术研究所、东北重型机械学院 

等 30多个院校、研究所和工厂，从事摆辗工艺、理 

论和设备的研究工作 ．对其成形规律．变形机理 、 

应力与应变分布、摆动运动的轨迹和进进量的确 

定等进行了大量分析研究 。现已有各种规格的摆 

辗机 2O多台．最大的为 4 000 kW 

摆辗工艺在工业中已有较多的应用，现已生 

产了高速钢铁刀片、汽车和拖拉机的后半轴．汽车 

后桥圆柱被动大齿坯、蝶形弹簧、离合器盘骰、碗 

形插齿刀、法兰盘等．辗压了止推轴承的沟道，也 

能精密冷辗和温辗带齿的锥齿轮、平面齿圈、推力 

盘及其他薄盘零件．还采用摆辗粉末技术生产 了 

轴承环和汽车换向器止推轴承。 

1．6 液态横锻 

液态模锻是一种新金属成形法，我国于 50年 

代末期起步 ，现在有色金属的液压模锻技术相继 

得到应用，黑色金属于 8O年代初也开始进入实用 

阶段 哈尔滨工业大学研制成功钢平法兰液态模 

锻成形工艺是最典型的一侧。 

I．7 超塑成形 

超塑成形技术 的研究我国从 70年代中期起 

步 ，至今对锌、铜、铝、钛基等合金和若干黑色金属 

的超塑成形技术进行过研究 ，并在仪表、电子 、轻 

工、机械、铁遭、航空航天等领域得到了实际应用， 

典型零件有等温锻造钛合金涡轮盘、气压胀形球 

罐、精锻模具的超塑成形等 。 

1．s 板料冲压 

板料}巾压是应用较早、覆盖较广 的一项传统 

工艺技术 。多年来，在掌握冲压变形基本规律 、控 

制i中压件的形状和尺寸精度、了解板材冲压性能 

和开发}中压新工艺方面取得了许多进展。例如 ，不 

锈钢的拉深技术 汽车覆盖件的冲压成形技术等 

都有了新的突破 。液压胀形、橡皮成形、爆炸成形 

等也都在生产中得到了很好的应用 ，如液压胀形 

皮带轮和波纹管 、橡皮成形 自行车车架接头 、爆炸 

成形空 L-叶片等。另外 ，在 电磁成形方面也建立了 

实验装置 ，开展了研究工作。 

1．9 精冲 

国内的精冲工艺研 究推广工作 已有一定成 

绩 从 1964年至今 ，已有 20多家工厂从国外引进 

专用精}巾压力机共 3O余 台，主要在仪器仪表、开 

关电器、手表、照相机、复印机、电传打字机及电子 

元器件产品中使用。目前，国内精}巾料厚可达 10 

mm．最大精冲件为雅马哈摩托车链轮。国内已有 

两家专业设备厂设计制造 出两种型号 、三种规格 

的三动全液压精冲压力机，最大为 6 300 kN。北 

京机电研究所还结合国情设计制造出在普通压床 

上使用的液压精冲模架 ，为推广精冲技术开辟 了 
一 条新路 

l l0 旋压 

旋压技术是制造薄壁空心回转体零件的一种 

方法，它通过逐点局部成形而最终成形零件 ．是一 

种无屑加工。这种工艺不仅原出于我国唐代 ，而且 

至今在我国民用和军用产品中都有广泛的应用。 

8O年代后，我国的旋压技术进步很快 +既有普旋 ， 

也有强旋 I不仅掌握了普通旋压机靠模旋压技术， 

也掌握了当今比较先进的数控—录逅旋压技术。 

80年代后期．国内在从 意大利 、簿国和美国 

引进的设备上．首次采用两步无模柃旋法旋压了 

大型封头，补充了用冲压法难于生产大型封头的 
· ' 。 
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不足 随后于 1989年由哈尔滨工业大学和哈尔滨 

汽车配件四厂合作研制的两步法大型封头无模冷 

旋机已正式投入使用，可旋最大封头直径为 4 500 

mm，最大壁厚 为 25 mm。 

2 锻压技术的发展重点 

2．1 锻压工艺 

(1)研究新材斟的锻造方法和进一步改善现 

有材料的工艺参数； 

(2)进一步研究消除钢锭内部缺陷和提高大 

锻件内部质量和材料利用率的锻造方法； 

(3)继续发展精密模锻 ：特别是满足零件功能 

表面精度的精密模锻 ，以简化或免去后续工序和 

提高零件的使用寿命 ； 

(4)研究成品锻造和准成品锻造工艺 ，以减轻 

锻件重量 ，直接锻出锻件上的细微结构部分 ．使锻 

件最大程度地接近实际零件形状； 

(5)研究扩大现有各种特种成形工艺的应用 

范萄，并进一步探讨新的特种成形工艺 

(6)进一步扩大冷温挤压技术的研究 ．扩大冷 

温挤压件的比铡，以取代更多的热模锻件； 

(7)研究边缘工艺和复合工艺．以寻求更多的 

新工艺 ； 

(8)研究各种余热热处理工艺和扩大低微 台 

金非调质钢的应用 ，以简化锻后工序 

2．2 锻压设备 

(1)研究经济实用的改造各类旧设备的技术 

方案，进一步挖掘大量陈旧设备的生产线潜 力； 

(2)研究开发高速、高精度的各类锻压设备 ， 

提高成品锻压件的生产比倒 ； 

(3)研究设备主轴承温控系统 、设备和模具的 

自动监测系统和故障诊断防护装置； 

(4)研究开发机一电一体和机一电—仪一体的锻 

压加工实体； 

(5)研究各种先进技术如计算机数控技术、机 

器人、激光和等离子技术等在锻压设备中的应用 ； 

(6)开展柔性锻压单元和柔性锻压系统的研 

究应用，以满足多品种 、小批量和加速产品更新换 

代的需要‘ 

(7)研究完善锻压设备的基础零部件 ； 

(8)锻压设备可靠性设计方法的研究。 

2．3 配套技术 

(1)研究新型模具材料和提高模具耐磨性的 

方法 

(2)研究模具 CAD／CAM 技术和模具加工的 
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数控和群控技术； 

(3)研究模具曲线型面的高效 自动抛光法及 

其装置 ； 

(4)研究常用规格黑色金属、有色金属及其台 

金的高效精密下料方法 ； 

(5)研究无污染、耐高温的模具润褙剂 ； 

(6)研究各类材料的挟速加热方法； 

(7)研究无氧化加热方法及无氧化加热炉； 

船)研究锻压生产的 自动化技术 

2．4 其他 

【])研究经济 、高效、符合国情的锻压生产组 

织形式 ．调整生产结构 ．集中批量 ．逐步扩大专业 

化生产 ； 

(2)研究锻压成形的基本理论 ，研究各变形参 

数的变化规律 ．研究理论结果的实用化技术； 

(3)研究新的工艺实验技 术 、成形模拟技术和 

数值分析技术等 ； 

(4)研究改善锻压生产环境的相关技术。 

3 锻压分会的工作 

促进锻压技术的发展．提高生产效率，精化毛 

坯．节能节材是锻压学会进行学术交流、咨询培训 

的重要任务之一。锻压分会每 4年组织一次全国 

锻压学术年会 ，并每年组织多种 专业学_术会议。 

I 993年组织 第 4届 国际塑性加工 会 议 ，组 织 5次 

中 日冷锻(含精锻)学术交流会、2次中 日超塑性 

学术交流会，2次中日冲压学术交流会 ，2次中苏 

锻压学术交流会，配 合中国锻造协会举办锻造技 

术展览会，还组团出国参加各种锻压学术会议。举 

办各神短训班 。推广锻压新_『：艺和新技术．如节能 

9o 的电液锤的技术改造 ，直齿锥齿轮的精密模 

锻等 ，组织编写出版锻压手册(三卷 500万字)、中 

国锻压行业录、锻压词典、锻压名同术语、曰汉锻 

压技术词汇、锻压标准汇编等。配合标准化委员会 

制定、宣传、贯彻锻压工艺标准等 为我国锻压行 

业走向国际先进水平作出了贡献 

(编辑 何成根 ) 

张f．生 女一195o年 9月生 毕韭于清华太学机械系．现在北京 

机电研究斫工作 高级工程师 长期从事锻压学会工作．现任中国 

机械工程学 会锻压丹会副秘书长 (北京市 looo83：，曾参加过 

“700 mm叫片精辊成形工 芝研究”谭题 ．井获国采科技进步 二苷 

奖和机械工业部科技进步一辱奖。制订丁JB“自由锻锻造 比表示 

方法 标准 井组织参加编写丁《中国锻压行业靖卜一书．及锻压学 

会组 织的 吾届年 会和学 术会议 论文 集 9部 ．均 已出垣 ， 
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