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摘要: 目的摇 针对前基板和后基板共模模锻成形进行研究。 方法摇 通过分析前基板和后基板模锻

工艺性,并将相同或相近形状、尺寸、精度、功能类别和材料牌号等要素,按成组技术合并同类项等

方法,实现共模模锻成形,为优化模锻工艺和优化锻模设计提供有力的理论与实践支持。 结果

前基板和后基板共模模锻成形的模锻工艺性好,可有效扬长避短传统模锻工艺和锻模设计的优缺

点。 结论摇 前基板和后基板共模模锻成形达到了优质、高效和低耗的效果。
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Forming Research of the Front Base Plate and
the Rear Base Plate Common鄄mode Die Forging
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ABSTRACT: The aim of this work was to study the forming of the front base plate and the rear base plate common鄄mode
die forging. By analyzing the die forging manufacturability of the front base plate and the rear base plate and by combining
the same or similar elements such as shape, size, precision, function and material designation according to the group tech鄄
nology, the common鄄mode die forging forming was achieved, which provided strong theoretical and practical support for op鄄
timizing die forging technology and forging die design. The die forging manufacturability of the front base plate and the rear
base plate common鄄mode die forging forming was excellent, and could enhance the advantages and avoid the disadvantages
of the traditional forging process and forging die design. In conclusion, the front base plate and the rear base plate common鄄
mode die forging forming technology achieved the results of high quality, high efficiency and low consumption.
KEY WORDS: the front base plate and the rear base plate; die forging technology; forging die design; common鄄mode die
forging; group technology

摇 摇 前基板和后基板是 150 柴油机某同一机型中的 2
个不同零件,在模锻成形时,如果模锻工艺和锻模设

计不合理,则极易导致模锻工艺性差,形状、尺寸和力

学性能一致性差,合格品率低,效率低,消耗大和成本
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高等现象[1—2];前基板和后基板共模模锻成形,可有效

克服上述模锻工艺性差,形状、尺寸和力学性能一致性

差,合格品率低,效率低,消耗大和成本高等诸多缺点。

1摇 模锻工艺性分析

1) 前基板和后基板为长轴类模锻件(热模锻件

分别见图 1 和图 2),材料牌号、每台基数、尺寸精度、
功能类别和力学性能等相同,形状与尺寸相近,但长

度尺寸差异较大,传统模锻件毛坯图设计和锻造工艺

规程编制不注重相关性。 为优化模锻件毛坯图设计,
特将 2 个模锻件相同或相近形状、尺寸、精度、功能类

别和材料牌号等要素,按成组技术合并同类项而注重

相关性:如将 2 项模锻件毛坯图的高度与径向尺寸、
尺寸精度、机加工余量、分模面位置、模锻斜度、圆角

半径、热处理硬度和有关技术要求等要素按成组技术

合并同类项,分别设计为相同,以有利于获得形状、尺
寸和力学性能一致性好以及合格品率高的 2 项模锻

件。 为优化模锻工艺规程编制,特将 2 项模锻件模锻

工艺中人、机、料、法、环和测等要素按成组技术合并

图 1摇 前基板热模锻件图

Fig. 1 Hot die forging piece of the front base plate

图 2摇 后基板热模锻件图

Fig. 2 Hot die forging piece of the rear base plate die forging

同类项,尤其是将模锻工艺规程中的模锻工序或工

步、加热炉温、始锻温度、终锻温度、加热时间和有关

检测内容等工艺过程控制参数分别设计为相同,以有

利于获得模锻工艺过程和模锻工艺性一致性好以及

合格品率高的 2 项模锻件。
2) 前基板和后基板传统模锻工艺过程应进行独

立设计而不注重相关性。 传统模锻成形主要工艺过

程为:加热寅模锻(分别在相异的滚挤模膛中滚挤制

坯后再终锻)寅切边寅热校正(分别在相异的终锻模

膛中进行),实现一料一锻,模锻工艺性较好,形状、尺
寸和力学性能一致性较好,模锻效率较高,但在终锻

模膛热校正后极易产生粘模和模锻件局部飞边超差

的现象,模锻成本较高。 优化后模锻工艺过程,特将

2 项模锻件相同或相近形状、尺寸、精度、功能类别和

材料牌号等要素,按成组技术合并同类项实现共模模

锻成形而注重相关性,如优化后的前基板共模模锻成

形主要工艺过程为:加热寅调头模锻(共模滚挤制坯

后再终锻+调头共模滚挤制坯后再终锻)寅切边寅共

模热校正。 调头模锻是指在同一套锻模上夹住坯料

的一端锻造坯料的另一端,然后前后调转 180毅夹住锻

过的一端再锻造未锻过的另一端的工艺方法,实现一

料二锻(无原材料钳夹头),可有效扬长避短传统模锻

成形工艺的优缺点[3—4]。 优化后的后基板共模模锻

成形主要工艺过程为:加热寅模锻(共模滚挤制坯后

再终锻)寅切边寅共模热校正,实现一料一锻,也可有

效扬长避短传统模锻成形工艺的优缺点。
3) 前基板和后基板共模模锻成形工艺过程的关

键是模锻工序,模锻工序的关键是锻模设计,传统锻模

应进行独立设计而不注重相关性,2 项模锻件应设计和

使用 2 套相异锻模,锻模成本高;优化后的锻模设计,
特将 2 项模锻件相同或相近形状、尺寸、精度、功能类

别和材料牌号等要素,按成组技术合并同类项实现共

模模锻成形,注重相关性。 如 2 项模锻件只设计和使

用 1 套共用锻模,锻模成本低,同时,锻模在使用过程

中由传统装卸次数 1 次 /项减少到现在的 1 次 / 2 项。

2摇 锻模优化设计

锻模优化设计也是优化模锻成形工艺、充分利用

现有设备资源、降低消耗、提高合格品率与效率、节约

工时、降低模锻件成本等,以及扬长避短传统锻模设

计优缺点的关键[5—8]。 前基板和后基板锻模(见图

3)优化设计的要点如下。
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图 3摇 前基板和后基板共模锻模图

Fig. 3 Common鄄mode die forging of the front base plate and the
rear base plate

1) 优化锻模整体结构设计。 淤为达到锻模使用

性能、工艺性能和经济性有机统一的效果,特将前基

板和后基板 2 项模锻件的相同或相近形状、尺寸、精
度和功能类别等要素,按成组技术合并同类项而实现

共模模锻成形,即将传统设计和使用的 2 套相异锻模

变为现有的 1 套共用锻模:其中锻模整体结构为 2 个

纵向排列的相异终锻模膛、1 个左纵向和右对角排列

的共模锁扣、1 个纵向排列的共模滚挤模膛(设置在

左纵向锁扣上)、1 个纵向排列的共模热校正模膛和 1
个共模钳口(见图 3);于锻模的锁扣与锁扣之间、锁
扣与热校正模膛之间、锁扣与终锻模膛之间、终锻模

膛与终锻模膛之间、终锻模膛与热校正模膛之间、终
锻模膛与钳口之间以及终锻模膛与模块外壁之间既

相互联系又相互制约,结构布置紧凑,使用强度足够,
使用功能扩大化,锻模制造成本降低;盂锻模的工作

过程简单易行,即先将加热到始锻温度的坯料进行滚

挤制坯,然后将制坯件在相应的终锻模膛中进行终

锻,最后再将切边以后的热模锻件进行热校正。
2) 优化锻模锁扣设计。 淤根据前基板和后基板

模锻件形状与尺寸的特点,特将锻模锁扣优化设计为

左纵和右对角锁扣结构(见图 3),能够满足锻模锁扣

的使用性能要求。 于为确保锁扣结构更加紧凑又使

用强度足够,特将滚挤模膛设置在左纵向锁扣上,不
仅能够扩大锻模锁扣功能和降低锻模制造成本,也能

够满足锻模滚挤模膛的使用性能要求[9]。
3) 优化锻模终锻模膛设计。 淤因前基板和后基

板模锻件具有相同或相近的形状、尺寸、精度、功能类

别、材料牌号、每台基数和工艺过程、工艺过程控制参

数等要素,以及具有相同的锻模的锁扣、滚挤模膛、热
校正模膛、飞边槽和钳口等要素,因此,共模模锻成形

可有利于 2 个相异的终锻模膛具有相同或相近的使

用寿命,或具有相同或相近的报废周期,或具有相同

或相近的最大模锻数量。 于根据前基板和后基板模

锻件 准22 mm 圆凸台部分较难成形和腹板部分较易

成形的特点,特将 2 项热模锻件 准22 mm 圆凸台部分

置于终锻上模成形,将模锻件腹板厚度 10 mm,设计为

上模为 4 mm 和下模为 6 mm 的非对称式分模结构(见
图 1 和图 2),以最大限度地减小上模终锻模膛深度尺

寸和改善模锻件圆凸台充填成形效果[10]。 盂将 2 个纵

向终锻模膛的中心线距离设置在锻模燕尾宽度之内

(见图 3),以满足终锻模膛纵向中心线与模锻锤燕尾

中心线偏心距离小或偏心力矩小的要求。
4) 优化锻模滚挤模膛设计。 淤因前基板和后基

板是由圆凸台和腹板两部分组成的变截面轴类模锻

件,因此,在终锻以前应先进行滚挤制坯。 于为达到

共模滚挤制坯以及锻模结构紧凑和锻模模块宽度减

小的效果,特将 2 项热模锻件相同或相近形状、尺寸、
精度和功能类别等要素,按成组技术合并同类项进行

优化组合,如将前基板热模锻件圆凸台中心距尺寸

92. 5,123,157. 5 mm(见图 1)以及后基板热模锻件圆

凸台中心距尺寸 96,130,161 mm(见图 2),在共用滚

挤模膛中所对应的尺寸分别统一组合为(170-75)=
95 mm,(170-75)+(233-170) / 2 = 126. 5 mm,(233-
75)= 158 mm(见图 3A鄄A 剖视图)。 盂为达到优选下

料规格、原材料消耗小、滚挤制坯工艺性好以及为终

锻提供良好的省力省时的中间过渡形状与尺寸准备

的效果,在理论计算基础上,再根据共模滚挤制坯的

形状与尺寸、滚挤模膛体积随着模锻数量增多逐渐增

大、模锻不足和未充满倾向性逐渐增大、后基板在调

头滚挤制坯后坯料始锻温度和终锻温度略为降低,以
及滚挤制坯效率等影响因素的有关约束条件,最终确

定共模滚挤模膛的高度尺寸[11—12]。
5) 优化锻模热校正模膛设计。 淤因前基板和后

基板模锻件较长而腹板横截面积较小,在切边以后极

易弯曲变形(模锻数量越多弯曲变形越严重),因此,
在切边以后应进行热校正(热校正温度为 800 ~ 950
益);于为达到共模热校正模膛既结构紧凑又能够分

别轻易地放置,或包容切边后的 2 项热模锻件以及热

校正具有高可靠性的效果,特将前基板和后基板热模

锻件的有关形状与尺寸按成组技术进行优化组合,以
优化和简化热校正模膛的有关形状与尺寸(见图 4):
将前基板热模锻件圆凸台中心距尺寸 34. 5,92. 5,
123,157. 5 mm(见图 1)以及后基板热模锻件圆凸台
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中心距尺寸 34. 5,96,130,161 mm(见图 2),在共模

热校正模膛中所对应的尺寸分别统一组合为 38,95,
127,159 mm(见图 3 和图 4);将前基板宽度尺寸

准25,准22,16 mm(见图 1)以及后基板宽度尺寸(R
12. 5+R12. 5)= 准25,准22,16 mm(见图 2),在共模热

校正模膛中所对应的尺寸分别统一组合为(R18. 5+R
18. 5)= 准37,准37,37 mm(见图 3 和图 4);保证 2 项热

模锻件的高度尺寸不变,将 准22 mm 圆凸台部分在热

校正下模中进行热校正(其中热校正下模所对应的恰

是终锻模膛上模,热校正上模所对应的恰是终锻模膛

下模),将腹板上平面作为校正模膛的分模面(见图

1、图 2 和图 4)。

图 4摇 前基板和后基板校正热锻件

Fig. 4 The thermal correction impression figure of the front base
plate and the rear base plate

3摇 结论

1) 将前基板和后基板相同或相近形状、尺寸、精
度、功能类别和材料牌号等要素,按成组技术合并同

类项,优化模锻工艺和优化锻模设计(如优化锁扣、终
锻模膛、滚挤模膛和热校正模膛等设计),可实现前基

板和后基板共模模锻成形。
2) 前基板和后基板共模模锻成形最终达到了优

质、高效和低耗的效果:模锻工艺性好,模锻件形状、
尺寸和力学性能一致性好,合格品率高达 99% ;所使

用的锻模结构紧凑又强度足够,使用性能优越,使用

寿命高,模锻效率高,锻模制造成本至少减少 40% 。
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