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一种风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模

具环轧成形工艺

(57)摘要

本发明属于法兰部件生产技术领域，具体涉

及一种风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具

环轧成形工艺。（1）根据预设置的重量与尺寸对

原料进行锯切下料，以制得坯料；（2）将坯料按照

预设置的温度进行加热并保温；（3）对加热后的

坯料进行镦粗并采用胎模进行胎模锻制坯，以制

得锻坯；（4）将锻坯按照预设值的温度进行回炉

加热并保温，出炉后采用卧式辗环模具对锻坯进

行模具环轧成形，以制得风塔用高颈法兰锻件；

（5）对高颈法兰锻件进行正火热处理。本申请公

开的风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环

轧成形工艺，经工艺流程策划、下料、胎模锻制

坯、模具环轧、正火处理、机加工、终检等工序，大

大降低原材料消耗，提高制作效率，降低生产成

本。
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1.一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，所述工艺包括以下步骤：

（1）原料锯切下料，制得坯料；

（2）坯料加热并保温；

（3）对加热后的坯料进行镦粗，并采用胎模进行胎模锻制坯，制得锻坯；

（4）锻坯回炉再加热并保温，出炉后，以卧式辗环模具对所述锻坯进行模具环轧成形，

制得风塔用高颈法兰锻件；

（5）对高颈法兰锻件进行正火热处理。

2.如权利要求1所述的一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，（1）

中，所述原料为低合金高强度钢，所述低合金高强度钢的化学组分及重量百分比要求为：C：

0.13～0.18%；Si：0.17～0.37%；Mn：1.30～1.60%；P：≤0.015%；S：≤0.010%；Cr：≤0.30%；

Mo：≤0.01%；Cu：≤0.20%；Ni≤0.30%；N：≤0.012%。

3.如权利要求1所述的一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，（2）

中，所述加热的温度为1230±20℃，保温时间基于所述坯料的厚度确定，为2.0mm/min～

3.0mm/min；

（4）中，所述加热的温度为1230℃±30℃，保温时间为步骤（2）中保温时间的1/3～1/2。

4.如权利要求1所述的一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，（3）

中，所述胎模的整体呈圆环形，截面呈台阶形，且胎模为一体式成型，其内腔尺寸与步骤（4）

中所述高颈法兰锻件的尺寸相匹配。

5.如权利要求1所述的一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，（3）

中，胎模锻制坯的制备步骤如下：

S1：将胎模预热至300℃±5℃；

S2：将加热后的坯料出炉进行镦粗，至坯料的尺寸符合入模要求为止；

S3：将镦粗后的坯料放入胎模内，进行二次镦粗，待胎模上模面打平后，采用准备好的

冲头进行冲孔。

6.如权利要求1所述的一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，（4）

中，所述卧式碾环模具由依次设置的锥形模圈、环状隔板、环状底板构成，卧式辗环模具装

配在卧式辗环机上，由卧式辗环机的芯辊轴、主辊模具及所述卧式辗环模具围成的空间尺

寸与风塔用高颈法兰锻件的尺寸相匹配。

7.如权利要求1所述的一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，（4）

中，所述模具环轧成形包括以下步骤：

S1：在卧式辗环机上装配所述卧式辗环模具，并将所述卧式辗环模具预热至300℃±5

℃；

S2：将回炉再加热后的锻坯，放置在卧式辗环机上；

S3：采用所述卧式辗环模具将所述锻还环轧成形。

8.如权利要求6所述的一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，所述

锥形模圈、环状隔板及环状底板均单独成型，成型后固定连接组装，所述固定连接可以采用

铆接、焊接或螺栓连接中的至少一种。

9.如权利要求1所述的一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，步骤

（5）中所述正火热处理包括以下步骤：
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S1：将模具环轧成形后的所述风塔用高颈法兰锻件装入热处理炉内；

S2：以≤150℃/h的升温速率，将所述风塔用高颈法兰锻件加热至900℃～930℃，且基

于所述风塔用高颈法兰锻件的壁厚确定保温时间并进行保温，所述保温时间为30mm/h～

50mm/h；

S3：将保温后的所述风塔用高颈法兰锻件出炉，进行风冷，待表面温度降至300℃±5℃

时，进行空冷至室温。

10.如权利要求1所述的一种风塔用高颈法兰锻件模具环轧成形工艺，其特征在于，所

述工艺还包括下述步骤：

（6）对正火热处理后的风塔用高颈法兰锻件进行粗加工，粗加工后的风塔用高颈法兰

锻件的表面粗糙度≤Ra12.5μm；

（7）对粗加工后的风塔用高颈法兰锻件进行超声波检测；

（8）对超声波检测合格的风塔用高颈法兰锻件进行精加工；

（9）对精加工后的所述锻件进行检验和检测，以确保满足技术要求。
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一种风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺

技术领域

[0001] 本发明属于法兰部件生产技术领域，具体涉及一种风塔用高颈法兰锻件胎模锻制

坯及模具环轧成形工艺。

背景技术

[0002] 现有的风塔用高颈法兰锻件制造方法，一般采用矩形环轧的方式。但是矩形环轧

方式具有材料消耗大、成本高、效率低等缺点。

[0003] 例如CN101760697A公开了一种风电设备用风塔法兰环锻件，其包含的各化学元素

的重量组成如下：C：0.14～0.17％，Si：0.15～0.35％，Mn：1.35～0.80％，P：≤0.020％，S：

≤0.015％，Cr：≤0.10％，Ti：≤0.15％，Cu：≤0.20％，V：0.05～0.10％，[O]：≤20ppm，[H]：

≤2.0ppm，余量为Fe。其制造方法包括如下工艺步序：取由所述组份制成的坯钢为原料，经

下料、锻造制坯辗环、热处理、精加工后得到所述的风塔法兰环锻件，其特点是：对锻造制坯

辗环后得到的工件进行粗车加工，然后再进行热处理；并且热处理过程包括热处理正火。

[0004] 其缺陷主要为以下几方面：

1、由于风塔用高颈法兰的颈口太高，颈口高度超出3倍的盘厚，现有的矩形轧环的

高颈法兰锻件原材料消耗很大；

2、矩形环轧的高颈法兰锻件，后续热处理时所需的能量消耗以及加工过程中的工

时、刀具消耗也会同步增加，从而导致生产成本明显增高。

[0005] 因此，目前需要研发出一种新型风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形

工艺，对现有的高颈法兰锻件制造工艺进行优化，以避免上述缺陷。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工

艺，以至少解决或缓解现有技术中的一个或多个技术问题，或至少提供一种有益的选择。本

发明提供的风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺，经工艺流程策划、下料、

胎模锻制坯、模具环轧成形、正火处理、粗加工、超声波检测、精加工、终检等工序，能够降低

原材料消耗及生产成本，提高制作效率。

[0007] 为达到上述目的，本发明实施例提供了一种风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模

具环轧成形工艺，其中，所述工艺包括下述步骤：

（1）根据预设置的重量与尺寸对原料进行锯切下料，以制得胚料；

（2）将所述坯料按照预设置的温度进行加热并保温；

（3）对加热后的所述坯料进行镦粗并采用胎模进行胎模锻制坯，以制得锻坯；

（4）将所述锻坯按照预设值的温度进行回炉加热并保温，出炉后采用卧式辗环模

具对所述锻坯进行模具环轧成形，以制得风塔用高颈法兰锻件；

（5）对所述锻件进行正火热处理。

[0008] 优选的，步骤（1）中所述原料采用低合金高强度钢，所述低合金高强度钢的化学组
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分及重量百分比要求为：C：0.13～0.18%；Si：0.17～0.37%；Mn：1.30～1.60%；P≤0.015%；S

≤0.010%；Cr：≤0.30%；Mo：≤0.01%；Cu≤0.20%；Ni≤0.30%；N≤0.012%。

[0009] 进一步地，所述低合金高强度钢采用Q355NE低合金高强度钢。

[0010] 优选的，步骤（2）中所述加热的温度为1230±20℃，且基于所述坯料的尺寸确定保

温时间，所述保温时间为2.0mm/min～3.0mm/min；

步骤（4）中所述加热的温度为1230℃±30℃，保温时间为步骤（2）中保温时间的1/

3～1/2。

[0011] 优选的，步骤（3）中所述胎模的截面呈台阶形，所述胎模整体呈圆环形，所述胎模

为一体式成型，且所述胎模的内腔尺寸与预设置的风塔用高颈法兰锻件的尺寸相匹配。

[0012] 其中，步骤（3）中所述胎模锻制坯包括多个程序，所述多个程序为：

S1：将所述胎模预热至300℃左右；

S2：将加热后的所述料坯出炉进行镦粗，以使镦粗后的所述坯料的尺寸符合入模

要求；

S3：将镦粗后的所述坯料放入所述胎模内，进行二次镦粗，待上模面打平后，采用

预设置的冲头进行冲孔。

[0013] 其中，步骤（4）中所述卧式辗环模具由依次设置的锥形模圈、环状隔板及环状底板

构成，所述卧式辗环模具能够装配在卧式辗环机上，由卧式辗环机的主辊轴、芯辊及所述卧

式辗环模具围成的空间尺寸与预设置的所述高颈法兰锻件的尺寸相匹配。

[0014] 进一步地，所述锥形模圈、所述环状隔板、所述环状底板均单独成型，成型后固定

连接组装，所述固定连接可以采用铆接、焊接或螺栓连接中的一种或多种。

[0015] 其中，步骤（4）中所述模具环轧成形包括多个程序，所述多个程序为：

S1：在卧式辗环机上装配所述卧式辗环模具，并将所述卧式辗环模具预热至300℃

左右；

S2：将回炉加热后的所述锻坯出炉，放置在所述卧式辗环机上；

S3：采用所述卧式辗环模具将所述锻坯环轧成形。

[0016] 其中，步骤（5）中所述正火热处理包括多个程序，所述多个程序为：

S1：将模具环轧成形后的所述风塔用高颈法兰锻件装入热处理炉内；

S2：以≤150℃/h的速度，将所述风塔用高颈法兰锻件加热至900℃～930℃，且基

于所述风塔用高颈法兰锻件的壁厚确定保温时间并进行保温，所述保温时间为30mm/h～

50mm/h；

S3：将保温后的所述风塔用高颈法兰锻件出炉，进行风冷，待表面温度降至300℃

左右时，进行空冷至室温。

[0017] 进一步的，风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺，其工艺还包括

下述步骤：

（6）对正火热处理后的所述风塔用高颈法兰锻件进行粗加工，粗加工后的所述风

塔用高颈法兰锻件的表面粗糙度不大于Ra12.5μm；

（7）对粗加工后的所述风塔用高颈法兰锻件进行超声波检测；

（8）对超声波检测合格的所述风塔用高颈法兰锻件进行精加工；

（9）对精加工后的所述风塔用高颈法兰锻件进行检验和检测，以确保满足技术要
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求。

[0018] 优选的，步骤（2）中所述加热并保温采用加热炉；步骤（5）中所述正火热处理采用

热处理炉。

[0019] 本发明的有益效果在于：

1.  本发明的风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺，采用胎模锻

制坯及卧式辗环模具环轧成形制作风塔用高颈法兰锻件，能够使风塔用高颈法兰锻件仿形

轧制出形，大幅度地降低了整体原材料的消耗；

2.  本发明的风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺，在降低原材

料消耗的同时，其制坯所需的油压机、装出料机和辗环机的径轴向轧制力也同步降低，从而

大大降低了生产成本；

3.  本发明的风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺，通过模具环

轧成形工艺制作的高颈法兰锻件截面较小、重量较轻，在后续热处理时能耗较低，加工时刀

具和工时的消耗也同步降低；

4.  本发明的风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺，通过模具环

轧成形工艺制作的风塔用高颈法兰锻件，其内部锻造纤维为仿形轧制纤维流向，能够有效

地提高了风塔用高颈法兰锻件的力学性能。

附图说明

[0020] 此处所说明的附图用来提供对本发明的进一步理解，构成本发明的一部分，本发

明的示意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0021] 在附图中：

图1用以说明本发明实施例中的轴承套锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺的一

种流程示意图；

图2用以说明本发明实施例中的胎模的一种结构示意图；

图3用以说明本发明实施例中的胎模截面的一种结构示意图；

图4用以说明本发明实施例中的卧式辗环模具的一种结构示意图；

图5用以说明本发明实施例中的风塔用高颈法兰锻件的一种结构示意图。

[0022] 附图标记：

1‑锥形模圈；2‑环状隔板；3‑环状底板；

80‑卧式碾环机主辊轴；90‑卧式碾环机芯辊；100‑风塔用高颈法兰锻件。

具体实施方式

[0023] 在下文中，仅简单地描述了某些示例性实施例。正如本领域技术人员可认识到的

那样，在不脱离本发明的精神和范围的情况下，可通过各种不同方式修改所描述的实施例。

因此，附图和描述被认为本质上是示例性的而非限制性的。

[0024] 首先，对本发明所揭示的技术方案的技术构思进行说明。现有的风塔用高颈法兰

锻件制造方法，一般采用矩形环轧的方式，但是矩形环轧方式具有材料消耗大、成本高、效

率低等缺点。

[0025] 考虑到现有技术存在的上述问题，本发明提供了一种新型的风塔用高颈法兰锻件
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胎模锻制坯及模具环轧成形工艺。下面结合说明书附图，对本发明进行说明。

[0026] 实施例1

本发明具体采取的方案是：

一种风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺，如图1所示，所述工艺

包括下述步骤：

（1）根据核算好重量337Kg与规格φ300圆608长对Q355NE低合金高强度钢进行锯

切下料，以制得胚料；

（2）将坯料按照预设置的温度（1230℃）进行加热并在1230℃保温3.5h；

（3）对加热后的坯料进行镦粗并采用胎模进行胎模锻制坯，以制得锻坯；

（4）将锻坯按照预设值的温度（1180℃）进行回炉加热并保温，出炉后采用卧式辗

环模具对锻坯进行模具环轧成形，以制得风塔用高颈法兰锻件；

（5）对风塔用高颈法兰锻件进行正火热处理。

[0027] 步骤（1）中，Q355NE低合金高强度钢的化学组分及重量百分比要求为：C：0.14%；

Si：0.21%；Mn：1.36%；P：0.007%；S：0.003%；Cr：0.059%；Mo：0.008%；Cu：0.054%；Ni：0.022%；

N：0.0101%。

[0028] 基于坯料的尺寸确定保温时间，保温时间为2.0mm/min；

步骤（4）中加热的温度为1230℃±30℃，保温时间为步骤（2）中保温时间的1/3。

[0029] 在本实施例中，如图2与图3所示，步骤（3）中胎模的截面呈台阶形，胎模整体呈圆

环形，胎模为一体式成型，且胎模的内腔尺寸与预设置的风塔用高颈法兰锻件的尺寸相匹

配。

[0030] 在本实施例中，步骤（3）中胎模锻制坯包括多个程序，所述多个程序为：

程序一：将胎模预热至300℃左右；

程序二：将加热后的料坯出炉进行镦粗，以使镦粗后的坯料的尺寸符合入模要求；

程序三：将镦粗后的坯料放入胎模内，进行二次镦粗，待上模面打平后，采用预设

置的冲头进行冲孔。

[0031] 在本实施例中，如图4所示，步骤（4）中卧式辗环模具，由依次设置的锥形模圈1、环

状隔板2及环状底板3构成，卧式辗环模具能够装配在卧式辗环机上，由卧式辗环机的主辊

轴80、芯辊90及卧式辗环模具围成的空间尺寸与预设置的风塔用高颈法兰锻件100的尺寸

相匹配。

[0032] 进一步地，锥形模圈1、环状隔板2及环状底板3均单独成型，成型后焊接组装。

[0033] 在本实施例中，步骤（4）中模具环轧成形包括多个程序，所述多个程序为：

程序一：在卧式辗环机上装配卧式辗环模具，并将卧式辗环模具预热至300℃左

右；

程序二：将回炉加热后的锻坯出炉，放置在卧式辗环机上；

程序三：采用卧式辗环模具将锻坯环轧成形。

[0034] 在本实施例中，步骤（5）中正火热处理包括多个程序，所述多个程序为：

程序一：将模具环轧成形后的风塔用高颈法兰锻件装入热处理炉内；

程序二：以150℃/h的速度，将风塔用高颈法兰锻件加热至940℃，且基于高颈法兰

锻件的壁厚确定保温时间并进行保温，保温时间为50mm/h；
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程序三：将保温后的风塔用高颈法兰锻件出炉，进行风冷，待表面温度降至300℃

左右时，进行空冷至室温。

[0035] 在本实施例中，风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺还包括下述

步骤：

（6）对正火热处理后的风塔用高颈法兰锻件进行粗加工，粗加工后的法兰锻件的

表面粗糙度不大于Ra12.5μm；

（7）对粗加工后的风塔用高颈法兰锻件进行超声波检测；

（8）对超声波检测合格的风塔用高颈法兰锻件进行精加工；

（9）对精加工后的风塔用高颈法兰锻件，如图5所示，进行检验和检测，以确保满足

技术要求。

[0036] 在本实施例中，步骤（2）中加热并保温采用加热炉。

[0037] 在本实施例中，步骤（5）中正火热处理采用热处理炉。

[0038] 为了便于对本发明实施例的理解，下面对本发明实施例示例的风塔用高颈法兰锻

件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺做进一步的描述：风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模

具环轧成形工艺包括工艺流程策划、下料、胎模锻制坯、模具环轧、正火处理、机加工、终检

等制作步骤。

[0039] 本实施例示例的风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺，采用胎模

锻制坯和模具环轧成形，能够使风塔用高颈法兰锻件内部的锻造纤维获得良好的仿形纤维

流向，从而有效地提高了风塔用高颈法兰锻件的力学性能；同时，降低了原材料消耗及生产

成本，提高了制作效率。

[0040] 风塔用高颈法兰锻件胎模锻制坯及模具环轧成形工艺，包括以下步骤：

（1）根据风塔用高颈法兰锻件的技术要求进行工艺流程的策划，风塔用高颈法兰

锻件的工艺流程为：工艺流程策划→原材料复验→下料→胎模锻制坯→模具环轧成形→正

火→机加工→终检。

[0041] （2）原材料复验：检验各项化学成分，选取满足技术要求的Q355NE材料进行产品的

制作。

[0042] （3）依据核算好的重量和原材料规格进行锯切下料。

[0043] （4）胎模锻制坯：将锯切的坯料放入加热炉中进行加热和保温，出炉后对坯料实施

镦粗、入模成形。

[0044] （5）模具环轧成形：将回炉加热好的入模成形后的锻坯，通过模具环轧成形，控制

初始转速和进给量，保证锻坯顺利转动，并逐步实现稳态进给，环轧成形。

[0045] （6）正火热处理：将环轧成形后尺寸满足工艺要求的锻件放入热处理炉内，以120

℃/h的速度加热至940℃，按照50mm/h实施保温，保温结束后出炉风冷至300℃，然后空冷至

室温。

[0046] （7）机加工：依据精车图纸规定的尺寸和形状，对风塔用高颈法兰锻件实施精车。

[0047] （8）终检：依据技术规范和成品图纸，对精车后的高颈产品实施最终检测，以确保

锻件各部尺寸、形状、表面质量满足技术要求。
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图3
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