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(57)摘要

本发明公开了一种台阶内孔筒类锻件的自

由锻造法，步骤包括：第一火：制作得到圆柱环形

状的坯料；第二火：对坯料进行拔长，得到雏形的

锻件，在锻件外圆上出现了一段凸出部分；第三

火：对锻件进行精整，将第二火次得到的坯料的

凸出部分搁置在V型砧中，控制平砧往复下压运

动，同时配合组合芯棒的旋转运动，将第二火次

坯料的凸出部分收孔至锻件尺寸要求，通过初始

阶段和精整阶段完成成型，得到台阶内孔成形的

锻件。本发明的方法，工装简单，操作方便，节约

成本。
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1.一种台阶内孔筒类锻件的自由锻造法，其特征在于，按照以下步骤实施：

第一火：制作坯料(2)，

将原料钢锭依次通过倒棱、剁切下料、镦粗、滚圆平整及冲内孔的处理工艺，制作得到

圆柱环形状的坯料(2)；

第二火：对坯料(2)进行拔长，

拔长阶段所采用的芯棒一(3)的结构是，包括一体加工的两部分，即依次为台阶一(31)

和圆锥体一(32)，

将芯棒一(3)穿过坯料(2)的内孔，将芯棒一(3)的台阶一(31)夹持牢靠，利用芯棒一

(3)圆锥形的圆锥体一(32)将坯料(2)拔长至工艺要求尺寸，得到雏形的锻件，在该雏形的

锻件外圆上出现了一段凸出部分，该雏形的锻件外圆上的凸出部分即作为第三火次内孔台

阶部分收孔的过渡段，然后取走芯棒一(3)；

第三火：对雏形的锻件进行精整，

精整分为初始阶段和精整阶段，所采用的组合芯棒(6)由芯棒二(4)及锥形支撑(5)通

过点焊固定为一体；芯棒二(4)包括一体加工的三部分，依次为台阶二(41)、圆柱体(42)及

圆锥体二(43)，锥形支撑(5)的圆锥主体沿轴向开有锥孔，

将组合芯棒(6)套装在雏形的锻件内孔中，将组合芯棒(6)中的芯棒二(4)上的台阶二

(41)夹持牢靠，将第二火次得到的该雏形的锻件凸出部分搁置在V型砧(8)中，控制平砧(7)

往复下压运动，同时配合组合芯棒(6)的旋转运动，

初始阶段时组合芯棒(6)带动雏形的锻件的旋转角度为12～15°，压下量为≥50mm，得

到半成品锻件；精整阶段时组合芯棒(6)带动半成品锻件的旋转角度为8～10°，压下量为

10-20mm，将该半成品锻件凸出部分收孔至锻件尺寸要求；

通过上述的初始阶段和精整阶段，完成成型，得到台阶内孔成形的成品锻件。

2.根据权利要求1所述的台阶内孔筒类锻件的自由锻造法，其特征在于，所述的第二火

过程中，凸出部分的工艺尺寸依据以下两点确定：

1)凸出部分的长度需≥1/3凸出部分的壁厚，并保证凸出部分的长度比该部位第三火

次锻出内孔台阶短50mm以上；

2)凸出部分外圆尺寸依据重量不变定律，在考虑收孔端火耗及收孔端锯切平头余块的

基础上，通过重量计算得出。
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一种台阶内孔筒类锻件的自由锻造法

技术领域

[0001] 本发明属于自由锻造技术领域，涉及一种台阶内孔筒类锻件的自由锻造法。

背景技术

[0002] 在自由锻造生产中筒类锻件较多，如各种压力容器、缸体等，其中台阶内孔筒类锻

件由于实际锻造过程中内孔台阶难以锻出，所以一般在自由锻造工艺中被设计成直孔，所

需附加锻造余块多，造成锻件的重量增大；而且由于锻件形状的限制，后续加工工时量较

大，加工时将锻件流线切断，对零件使用寿命有一定影响。

[0003] 因此，迫切需要研发一种新的锻造方法，使得台阶内孔筒类锻件可以将内孔台阶

部位锻出，以减小锻件重量及机加工工时，并能保证锻件内部流线，从而增加锻件使用寿

命。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种台阶内孔筒类锻件的自由锻造法，解决了现有技术中台

阶内孔一般在自由锻造工艺中被设计成直孔，所需附加锻造余块多，造成锻件的重量增大；

而且由于锻件形状的限制，后续加工工时量较大，加工时容易将锻件流线切断，影响零件使

用寿命的问题。

[0005] 本发明采用的技术方案是，一种台阶内孔筒类锻件的自由锻造法，按照以下步骤

实施：

[0006] 第一火：制作坯料，

[0007] 将原料钢锭依次通过倒棱、剁切下料、镦粗、滚圆平整及冲内孔的处理工艺，制作

得到圆柱环形状的坯料；

[0008] 第二火：对坯料进行拔长，

[0009] 将芯棒一穿过坯料的内孔，将芯棒一的台阶一夹持牢靠，利用芯棒一圆锥形的圆

锥体一将坯料拔长至工艺要求尺寸，得到雏形的锻件，在锻件外圆上出现了一段凸出部分，

该锻件外圆上的凸出部分即作为第三火次内孔台阶部分收孔的过渡段，然后取走芯棒一；

[0010] 第三火：对锻件进行精整，

[0011] 将组合芯棒重新套装在雏形的锻件内孔中，将芯棒二上的台阶二夹持牢靠，将第

二火次得到的坯料的凸出部分搁置在V型砧中，控制平砧往复下压运动，同时配合组合芯棒

的旋转运动，将第二火次坯料的凸出部分收孔至锻件尺寸要求，通过初始阶段和精整阶段

完成成型，得到台阶内孔成形的锻件。

[0012] 本发明的有益效果是，实现了在自由锻造设备上锻造台阶内孔筒类锻件，保证了

锻件内部流线，增加了锻件使用寿命；并减小了锻件重量，降低锻件成本，提高了市场竞争

力。
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附图说明

[0013] 图1是本发明方法的加工对象台阶内孔筒类锻件(毛坯)的主视图；

[0014] 图2是本发明方法的加工对象台阶内孔筒类锻件(毛坯)的左视图；

[0015] 图3是本发明方法采用的芯棒一的截面结构示意图；

[0016] 图4是本发明方法采用的芯棒二截面结构示意图；

[0017] 图5是本发明方法采用的锥形支撑的结构示意图；

[0018] 图6是图5的左视图；

[0019] 图7是本发明方法采用的组合芯棒的结构示意图；

[0020] 图8为本发明方法第一火制作完成后的坯料的结构示意图；

[0021] 图9为本发明方法第二火利用芯棒一拔长后的结构示意图；

[0022] 图10为本发明方法第三火利用组合芯棒拔长成形的结构示意图。

[0023] 图中，1.锻件，2.坯料，3.芯棒一，4.芯棒二，5.锥形支撑，6.组合芯棒，7.平砧，8.V

型砧；31.台阶一，32.圆锥体一，41.台阶二，42.圆柱体，43.圆锥体二。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图和具体实施方式对发明进行详细说明。

[0025] 参照图1和图2，是本发明方法所要锻造加工对象(锻件1)的成品结构，该锻件1是

一种台阶内孔筒类形状。

[0026] 该类台阶内孔筒类形状的锻件1在锻造过程中，需要依赖于两个单独的工装部件，

即芯棒一3(见图3)和组合芯棒6(见图7)。

[0027] 参照图3，芯棒一3的结构是，包括一体加工的两部分，即依次为台阶一31和圆锥体

一32(锥度为1:100)，圆柱形的台阶一31作为拔长时操作机夹持所用。

[0028] 参照图4、图5、图6、图7，组合芯棒6由芯棒二4及锥形支撑5通过点焊固定为一体；

芯棒二4包括一体加工的三部分，依次为台阶二41、圆柱体42及圆锥体二43(锥度为1:100)，

该圆柱体42的直径明显大于圆柱形的台阶二41的直径，台阶二41同样作为拔长时操作机夹

持所用；锥形支撑5的圆锥主体沿轴向开有锥孔(圆锥主体的外表面锥度为1:100)；锥形支

撑5的内孔套装在圆锥体二43上，并且锥形支撑5的大直径端面与圆柱体42的端面贴紧通过

点焊固定牢靠。

[0029] 本发明台阶内孔筒类锻件的自由锻造法，利用上述的两种工装及相关设备，按照

以下三个火次的步骤实施：

[0030] 第一火：制作坯料2，

[0031] 将原料钢锭依次通过倒棱、剁切下料、镦粗、滚圆平整及冲内孔的处理工艺，制作

得到圆柱环形状的坯料2，见图8；

[0032] 第二火：对坯料2进行拔长，

[0033] 将芯棒一3穿过坯料2的内孔，使锻造操作机(锻造操作机为辅助锻造设备，通过操

作系统控制完成诸如坯料加持、送进、旋转等操作)将芯棒一3的台阶一31夹持牢靠，利用芯

棒一3圆锥形的圆锥体一32将坯料2拔长至工艺要求尺寸，得到雏形的锻件1，在锻件1外圆

上出现了一段凸出部分，见图9；该锻件1外圆上的凸出部分即作为第三火次内孔台阶部分

收孔的过渡段，然后取走芯棒一3；
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[0034] 第三火：对锻件1进行精整，

[0035] 将组合芯棒6重新套装在雏形的锻件1内孔中，使锻造操作机将芯棒二4上的台阶

二41夹持牢靠，组合芯棒6在此起到固定锻件1的作用；将第二火次得到的坯料2的凸出部分

搁置在V型砧8中，控制平砧7往复下压运动(V型砧8固定在走料台上，与平砧7配合使用)，同

时配合组合芯棒6的旋转运动，将第二火次坯料2的凸出部分收孔至锻件尺寸要求，通过初

始阶段和精整阶段完成成型，得到台阶内孔成形的锻件1(成品)，符合锻件尺寸要求，见图

10。

[0036] 实施例

[0037] 本发明台阶内孔筒类锻件的自由锻造法，具体步骤是：

[0038] 准备步骤：按不同规格台阶内孔筒类锻件制订锻件工艺，按锻件图尺寸选择对应

尺寸的芯棒一3及芯棒二4并制作适用的锥形支撑5，锥形支撑5的锥面角度控制在30°-45°，

同时保证在收孔过程中使实际支撑部位(与锻件1接触部位)在锥形支撑锥面的中段，上下

偏差在20mm之内，通过点焊方式将芯棒二4与锥形支撑5固定牢靠成为组合芯棒6；

[0039] 第一火：将原料的钢锭倒棱、剁切下料，镦粗，滚圆平整，冲孔，按工艺要求尺寸制

作得到坯料2，如图8；

[0040] 第二火：拔长坯料2，如图9，用芯棒一3将坯料2拔长至工艺要求尺寸，得到雏形的

锻件1。锻件1外圆上的凸出部分必须严格按照工艺尺寸锻出，凸出部分必须保证满足第三

火次收孔需要，凸出部分的工艺尺寸依据以下两点确定：1)凸出部分的长度需≥1/3凸出部

分的壁厚，并保证凸出部分的长度比该部位第三火次锻出内孔台阶短50mm以上。2)凸出部

分外圆尺寸依据重量不变定律，在考虑收孔端火耗及收孔端锯切平头余块的基础上，通过

重量计算得出。重量计算的过程详细说明如下：第二火次凸出部分重量＝第三火次收孔后

内孔台阶段重量+第二火次凸出部分在第三火次加热火耗重量+第三火收孔内孔台阶段端

面后续锯切平头重量，通过以上计算方式可以算出第二火次凸出部分重量，然后根据以上

得出凸出部分重量，假定第三火次锻出内孔台阶段长度为L，则此凸出部分长度为L-50mm，

内孔与芯棒一3尺寸一致，芯棒一3的规格已知，故可以计算得出凸出部分外圆尺寸。

[0041] 第三火：用组合芯棒6将得到雏形的锻件1收孔至锻件1的成品要求尺寸，如图10。

收孔过程中通过组合芯棒6将锻件1右端固定，避免因锻件1的不稳定导致台阶内孔收孔时

出现偏差。通过平砧7的往复下压运动(V型砧8固定在走料台上，与平砧7配合使用)及组合

芯棒6的旋转运动，将第二火次坯料凸出部分收孔至锻件尺寸要求，组合芯棒6带动锻件1的

初始阶段旋转角度为12～15°，压下量为≥50mm；精整阶段适当减小旋转角度及压下量，组

合芯棒6带动锻件1的旋转角度为8～10°，压下量为10-20mm，得到锻件1的成品，如图1、图2。

[0042] 本发明方法通过所依赖的简单工装及工艺步骤，不仅外形尺寸能够保证图纸要

求，而且大大节约了材料及机加工费用，并保证锻件内部流线不被切断，增加了锻件使用寿

命，增强了该类锻件的市场竞争力。
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图1

图2

图3
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图4

图5
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图7

图8

图9
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图10
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