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为实现公司“十二五”发展

规划中重载快捷铁路货车制造工

艺技术水平提升的目标。2008年

根据公司全年生产经营方针，确

定了“提高工艺研发质量，强化

工艺过程控制，深化工艺可靠性

研究，确保铸锻件质量稳定，提

高”的方针目标，坚持深化工艺

改进和可靠性研究，提升工艺装

备保证能力较好完成了FMG40t

轴重矿石车、澳大利亚35.7t轴重

矿石车及30t轴重货车锻造钩尾

□ 中车齐齐哈尔铁路车辆有限公司热工艺部

凌艳路  高级工程师

铁路货车大模锻件生产线设计与应用

摘要：介绍了一条铁路货车大型模锻件

锻造生产线的工艺分析、设备选择和平

面布置。生产线中制坯采用北京机电研

究所生产的1000型辊锻机，加热设备采

用中频感应加热设备，锻造设备采用

80MN摩擦压力机，物料传输采用特殊操

作和搬运的夹持机械手，该夹持机械手

采用两处四点夹持，且前后两处夹持距

离为1m，操作机采用可水平升降结构，

以保证夹起、放置及输送过程的平稳。

该生产线以流畅和柔性制造的理念来完

成锻件的制造，从而获得了高品质的锻

件和高效的生产率, 达到了改善作业环境

的目的。

关键词：铁路大模锻件；锻造；生产

线；应用技术

框产品试制工作。

为确保热工产品安全可靠，

8 0 M N摩擦压力机锻造生产线

中，锻造钩尾框的制造工艺采用

连续式感应加热技术，使料件

加热温度均匀、精确、氧化皮极

少，使产品制造质量非常精良。

采用辊锻部分成形技术，使锻造

设备的所需吨位大幅降低，减少

了设备投入成本，也使产品外形

尺寸十分精确。采用切边-整形复

合技术不但减少了设备的投入成

本，也使产品外形尺寸有了可靠

的技术保障。采用单机双点夹持

技术实现了料件的平稳输送，避

免了工序传递过程的料件变形。

全生产线采用自动化生产技术，

使整条生产线生产过程顺畅、合

理。减少了操作工人的劳动强

度，也有利于保证产品质量。

铁路货运装备快速、重载已

成为铁路货运的主流，锻造钩尾

框、锻造上芯盘、锻造支承座等

产品应运而生，正取代原有的铁
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路货车的铸造钩尾框等产品。由

于快速、重载安全的需求，作为

主要部件的钩尾框、上芯盘、支

承座等产品的结构、材质、应用

标准发生了重大变化，传统生产

工艺很难满足标准要求，锻造钩

尾框等大吨位模锻件产品生产工

艺的优化、生产工艺的变化已成

为所有锻造工作者关注的焦点。

该生产线具有生产其他种类大型

模锻件（如锻造上芯盘、锻造支

承座、模锻中拉杆、锻造幅板式

支承杠杆等）的生产能力，使我

公司具备大型模锻件制造的市场

竟争能力。该生产线以最小投

入，取得较大的经济效益，解决

各型锻造钩尾框锻坯需要外购的

问题，同时为齐车公司新技术孵

化，业务良性适度扩张，实现可

持续发展等创造条件。

一、生产线作用及应用

情况

（1）中国铁路发展战略要

求，现有铁路货车对单件产品的

质量、性能的要求越来越高，很

多产品铸改锻已成为当务之急，

现已经成为铁路货车提速改造方

案的限制性环节。

（2）2006年开始货车产品

多种车型采用锻造钩尾框，随着

齐车公司80MN摩擦压力机生产

线的建成投产，使我公司具备了

批量生产锻造钩尾框的能力，解

决了该类产品完全依靠外购的问

题，同时对单件产品的质量也有

了可靠的技术保障。

（3）同样也解决了该类产

品由于受生产技术和装备的限

制，使全国货车制造企业，锻造

钩尾框产品供应紧张的难题。

（4）该项目于2007年3月开

始筹建，并于2008年6月初投产

使用，生产的各型锻造钩尾框经

铁道部运输局装备部组织专家进

行评审鉴定，各项技术指标完全

符合标准要求。

（5）通过8年的生产实践，

各型锻造钩尾框的生产制造产生

了较大效益，为公司创造了两个

多亿的利润。

（6）该生产线设计、建设,

周期短、投资少、工作量大，从

筹建到投产仅用了约14月，全部

达到了预期的各项目标。采用设

备及生产工艺以及产品的制造质

量处于国内领先水平。

（7）该生产线生产的各型

锻造钩尾框的产品质量，得到了

国外货车监造专家的高度评价，

为我公司货车单件及整车产品开

拓国际市场奠定了良好的基础。

（8）该生产线的投产使用

使我公司具有了生产其他种类大

型模锻件（如锻造上芯盘、锻造

支承座、模锻中拉杆、锻造幅板

式支承杠杆等）的生产能力。也

使我公司具备了大型模锻件制造

的市场竟争能力。

二、项目应用技术

1. 生产线设备配置

图1为80MN摩擦压力机生产

线平面布局。

（1）1500kW中频感应加热

系统。

（2）辊锻制坯系统。

（3）J53-8000型摩擦压力机

锻件成形系统。

（4）20MN液压切边整形系

统。

（ 5 ）物料及工件输送系

统。

（6）异形坯料加热系统。

2. 生产线适用的材料型式

及产品类形

（1）该生产线适用于大型长

条类锻件和轴类锻件，如17型锻

造钩尾框、16型锻造钩尾框、13

型锻造钩尾框、模锻中拉杆等。

（2）该生产线也适用于各

种碳钢及合金钢原材料的不同形

状模锻件的锻造生产，如锻造上

芯盘、锻造支承座、锻造幅板式

图1   8MN摩擦压力机生产线平面布局

1. 桥式起重机  2. 中频感应加热系统  3. 1000辊锻机  4、7. 操作机械手

5. 室式加热炉  6. 80MN摩擦压力机  8. 液压切边整形机  9. 成品料架
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支承杠杆等。

3. 生产线组成特点

（1）具有国际同行业较先

进的技术性能，所配套设备技术

先进、结构合理、耗能最低、操

作简便和便于维修。

（2）适用中频快速升温炉

进行原料加热，升温速度可以进

行调节，可以根据生产节奏调整

加热时间。

（3）生产线采用辊锻机进

行制坯，原料加热完成后自动运

动到辊锻机上，机械手对来料进

行夹持进行辊锻，辊锻完成后通

过滑道滑动到操作机夹取工位，

由操作机进行夹持送如模锻型腔

锻制，锻制后由操作机夹持到切

边工位进行切边。

（ 4 ）生产线运行动作平

稳、定位准确、安全可靠。

三、主要创新点

1. 感应加热工艺

采用1500k W中频快速升温

炉分三段加热到1200~1250℃，

可通过控制电流来调节升温速

度，通过双色测温仪对温度过高

或过低坯料进行筛选，利用执行

机进给速度来调节每根料的出炉

时间，并对筛选后的坯料进行区

分，以保证进入下工序的坯料均

符合工艺要求（见图2）。

2. 采用加强型f1000辊锻机

进行辊锻制坯工艺

在该80M N摩擦压力机生产

线，因用于生产截面变化较大的

长条类锻件产品，需要合理制坯

来分配料以利于锻造，对于17

型锻造钩尾框的整体锻造，从理

论计算需17.5t的锻造力，而用

于17号锻造钩尾框成形的80MN

摩擦压力机，其额定锻造力仅为

12.5t，采用辊锻机制坯工艺，

通过辊锻机能快捷高效地将加热

后的原料进行合理分配，并完成

17型锻造钩尾框的板部及尾部成

型，使17型锻造钩尾框成形的锻

造力减小到11t。17型锻造钩尾

框的制坯：是经过4道次的辊锻

制坯，将坯料逐步进行变形。

辊锻机采用每次辊锻一圈后

对辊锻机制动，由机械手将坯料

夹持到下一工位进行下一道次

辊锻。两锻辊的初始距离可以调

节，调节范围在20mm 范围内，

可根据坯料走料情况和变形程度

进行调节，辊锻初始位置可进行

设置，当调整好后可以每次按相

同的工艺规范进行操作。该辊锻

机可设成自动工作方式和半自动

工作方式：自动工作方式时当锻

件到达钳口位置后，由中频加热

炉发出来料信号以替代启动信

号，辊锻机在无人干预的情况下

自动完成一个设定工位的工作循

环，并返回到起始位，等待中频

加热炉下一个来料信号的到来；

半自动方式是当锻件到达钳口位

置后，由操作者按压启动按钮，

辊锻机组自动完成一个设定工位

的工作过程，并返回至小车接料

位（最前端），等待下一个半自

动启动信号的到来，整个生产过

程实现程控辊锻（见图3）。

3. 采用J53-8000型摩擦压

力机进行模锻

J53-8000型摩擦压力机是国

际生产过的最大吨位的双盘摩擦

压力机，国内青锻公司成功开发

研制。我公司购置的设备是我国

生产的首批产品。主要用于大型

模锻件的成形模锻工艺，可进行

多次锻制成形。该设备为双盘摩

擦压力机，由摩擦盘带动飞轮做

旋转和上下运动，飞轮通过上下

运动使和飞轮连接的滑块和模具

将飞轮上的能量传递到工件上。

图2   大型模锻生产线感应加热系统

图3   辊锻制坯系统
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该设备打击能量可以根据磨床盘

接触飞轮的时间进行调整，有效

地对设备进行保护（见图4）。

可根据锻件所需打击能量制

定打击次数和每次打击能量。机

器打击能量通过操纵柜上的时间

继电器延时时间控制，时间继电

器的延时调整时间在0.1~2.5s。

机器电源设有可靠的保护，当

主电机过载或控制电路短路时能

自动断电，保护设备及人身的安

全。该机通过模具实现了三点下

顶出装置，可设置为手动顶出和

自动顶出，当锻制完成后可将毛

坯用三点顶出模腔，有效防止了

工件变形（见图5、图6）。

4. 采用操作机进行夹持

红热毛坯料由于其重量大、

温度高、板部较薄，在工序间的

输送极易造成变形，因此对其

操作和搬运的夹持机械手提出了

特殊的要求，该夹持机械手采用

两处四点的夹持，且前后两处夹

持距离为1m，操作机采用可水

平升降的结构，以保证夹起、放

置及输送过程的平稳。操作机还

可进行360°的回转。其分大车

和小车，大车行走用脚踏开关控

制，只能沿轨道进行运动，小车

行车由十字开关控制，钳爪升

降、夹紧、松开、台阶回转，分

别由手动换向阀手柄控制，大车

行走时小车处于纵向中间位置，

其操作灵活方便。

5. 采用20MN液压热切边整

形机进行切边整形

采用20M N液压热切边整形

机一次完成模锻完的带飞边坯料

切边和整形工艺。该设备具有液

压式冲裁缓冲装置，且在上下模

对工件夹紧中完成工件的切边，

继续下行的工件在模具底部完成

整形。完成切边及整形后的工

件，由顶出机构将工件从刃口部

顶出从而对工件再次进行整形。

该切边机具有手动、单次、无压

下行，可根据具体切边情况灵活

选择。该切边机电控系统采用了

空气开关、熔断器，可实现过载

保护、短路保护。安全方面有静

止和急停按钮，按下静止按钮时

压机将停止动作，但电动机不

停；按下急停按钮时，压机动作

全部停止包括电机（见图7）。

四、与国内外同类企业

效益、市场竞争力的比较

（1）该生产线全部采用国

产设备及工艺技术建成，仅主线

如采用国外的设备及技术，需投

资1.5亿元，而采用国产设备及

工艺技术仅用3000万元，从而为

尽快收回投资创造了有利条件。

（2）该生产线全部采用国

产设备，如感应加热设备是西安

博大生产的功率为1500k W，属

于国内功率较大的设备，辊锻机

时由北京机电研究所进行生产规

格为1m直径加强型产品，是国

内最大规格及吨位的设备。J53-

8000型摩擦压力机是由青锻公司

新近研制生产的，该规格及吨位

的设备在国际上也是处于领先水

平的。这些设备性能可靠，生产

出的产品质量稳定。

（3）通过几年来的生产实

践，该生产线在全国生产锻造钩

尾框生产线中，是最先进且效率

最高的生产线，大幅降低了操作

者的劳动强度，并提供了良好的

工作环境。

基金项目：国家振兴东北老

工业基地国债项目(获黑龙江省

机械工业科技进步二等奖）。

图4   80MN摩擦压力机

图5   采取送料机

图6   装取送料机夹爪

图7   液压切边机
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