


部的无损检测要求，需要在法兰成形镦粗前，解决 

心部的压实问题。然后进行法兰的漏盘内镦粗成 

形。下料前的镦拔，当镦粗比不是很大时，改善锻 

件的内部质量主要借助拔长工序来实现。如果镦粗 

比不是很大，而拔长比也很小时，意味着变形程度 

不足，变形力很难深入到锻件心部区域。而锻件的 

心部区域也恰恰是钢锭的心部区域，其原始结构为 

粗大的等轴晶粒。由于钢液在锭模内顺序凝固的缘 

故，钢锭心部缺陷 (疏松、偏析、气泡、夹杂等) 

一

般较为严重，必须充分锻透压实，才能破碎钢锭 

的铸态组织，改善偏析，锻合内部缺陷，击碎或分 

散非金属夹杂物。因此，对轴头锻件除应满足一定 

的成形镦粗比之外，对下料前拔长锻造的变形程度 

决不容忽视。 

我们对接近 3000mm及相对较小的法兰直径 

轴头的镦粗成形前的镦粗拔长 (中心压实)工艺进 

行研究。将选取的4个轴头进行编号。各轴头镦粗 

成形前下料的镦拔 (中心压实)参数如表1所示。 

表1 不同轴头镦粗成形前的镦拔工艺参数 

镦粗成形前下料尺寸 轴头编号 镦粗比 拔长比 

／irlin ×inln 

I 1．74 ≥3 击1450×1400 

2 1．75 ≥4 西1400 ×3000 

3 1．99 ≥2 击2200×2280 

4 1．7 ≥2 西2350×2900 

从表1可知 ，各编号轴头在镦粗成形前进行的 

压实，镦粗 比都在1．7以上，拔长比大于2，其中 

1 、2 法兰直径小，拔长比较大，3 、4 法兰直径 

较大，拔长比相对较小。这些工艺参数满足了中心 

压实的要求，解决了轴头的心部压实问题。轴头的 

心部压实后，下料进行法兰的漏盘内镦粗成形。 

3．轴头法兰镦粗成形数值模拟 

为研究轴头法兰漏盘内镦粗成形特点，采用 

三维刚塑性有限元模型 (见图1)进行数值模拟。 

模拟试件与真实锻件尺寸采用I：I的比例进行建 

模。根据各编号轴头的实际生产情况，建立有限元 

模型，各编号轴头镦粗成形工艺参数如表2所示。 

图1 轴头镦粗成形法兰有限元模型 

由表 2可 见 ，1 、2 轴头 成形后 法兰直 径 

约 2000mm，3 、4 轴头成形后法兰直径约 

3000mm。但各编号轴头在生产工艺编制时，根 

据已有经验，我们执行的工艺成形镦粗比都在2以 

上，即变形量都在50％以上，法兰直径与漏盘内孔 

直径比值都在1．5以上，确保镦粗效果。各编号轴 

头的法兰成形最终应变如图2所示。 

表2 各编号轴头镦粗成形工艺参数 t 

法兰下料尺寸 成形后法兰直径值约 轴头编号 成形镦粗比 轴颈直径与漏盘内孔直径比值 原法兰直径与漏盘内孔直径比值 

／in／n×lain ／mm 

l 2．16 击 1450×1400 O．78 1．63 击20O0 

2 2．68 击 1400×3000 O．91 2．12 击2000 

3 2-38 击2200×2280 O．93 1．62 击3000 

4 2．23 西2350×2900 0．93 1．73 3300 

由图2可见，各编号轴头在与上模具接触区都 

存在应变较小的区域，即难变形区，靠近漏盘轴颈 

区域应变也较小。对于饼形件，这两处区域为难变 

形区，但由于轴头法兰是漏盘镦粗 ，漏盘口下的轴 

颈是 自由端，受到挤压的效果，漏盘处金属沿纵向 

流动，轴头轴颈向下移动，部分金属沿着漏盘口处 

挤下，此时轴颈长度增加。轴颈与法兰过渡的区域 

就存在一定的难变形区，所以轴头法兰镦粗时除了 

传统的难变形区外，在靠近漏盘口区域的难变形区 

延伸到轴颈与法兰过渡区域即轴颈的伸长部位。 
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