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辊锻是指用一对相向旋转的扇形模具使坯料产

生塑性变形，从而获得所需锻件或锻坯的一种锻造

工艺。它既可作为模锻前的制坯工序，为长轴类锻

件提供锻造用毛坯(称为制坯辊锻)，亦可在辊锻

机上实现主要的锻件成形过程或直接辊制出锻件

(称为成形辊锻)。辊锻工艺不仅可以获得较为精确

形状、尺寸和表面质量的毛坯，而且具有生产率

高、模具寿命长及材料利用率高等优点。

连杆属于长轴类锻件，是特别适于辊锻制坯的

典型零件。其大头、小头和杆部的截面积相差较

大，需制坯后再进行模锻。连杆的制坯辊锻有一模

两件和一模一件等不同工艺，一般把夹钳头作为大

头坯料部分。但280连杆形状比较特殊，所需坯料

两头较小，中间大，需掉头辊锻才能完成。

此前，国内在≯1000mm辊锻机上应用的工艺

主要是前轴的精辊．模锻工艺。而280连杆毛坯在

j51000ram辊锻机上自动掉头成形具有特殊性，属

于创新工艺，国内此前尚无应用。本文重点介绍该

工艺的设计方法。

1．280连杆工艺性分析及辊锻件图的确定

280连杆为铁路内燃机车用柴油机连杆，锻件

简图如图1所示，三维造型如图2所示。锻件材料

为42CrMo，重量约49kg，连杆体和连杆盖的结合

面不与连杆主轴线垂直，而是倾斜450。

图1 铁路内燃机车用280柴油机连杆锻件简图

原工艺为自由锻制坯后再用16t锻锤模锻成

形，需加热两次，制坯和模锻各一次。为了提高产

品质量，工厂新建了一条锻造生产线，以引进

50000kN离合器式高能螺旋压力机为模锻主机，配

1000kW中频感应加热炉加热，20000kN液压机切

边和热校正，并配≯1000mm辊锻机及操作机械手

(机身上安装调头手一台)为模锻工步制坯。280

连杆自动调头辊锻工艺就在该辊锻机上完成。

图2 280柴油机连杆三维造型图

根据新生产线的情况，确定工艺过程为：感应

加热一辊锻制坯一弯曲一预锻一终锻一切边一热校

正。国内曾有文献介绍过一种小型连杆手工操作的

掉头辊锻工艺，用国产D43--630辊锻机5道次成

形。受该文的启发，我们在设计280连杆工艺时曾

设想弯曲工步在辊锻机上完成，即增加一道辊弯工

序(见图3)。鉴于辊锻模安装尺寸、模具强度和

生产节拍等方面的考虑，未采用该方案，而是将弯

曲工步放在模锻主机上完成。

图3在辊锻机上完成弯曲的设想

(a)辊弯前坯料形状 (b)辊弯后坯料形状

在280连杆锻件图的基础上，加飞边绘制其截

面图，再在该截面图的基础上设计出初步辊锻毛坯

图。为了更准确地确定辊锻毛坯图，我们根据设计

出的初步辊锻毛坯尺寸，用车削的方法加工出坯
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料，再经实际锻造工艺验证，最后得出的辊锻毛坯

如图4所示。在该过程中，庐155mm处尺寸有较大

变动，由最初设计的14mm变为50mm，更改的原

因是有利于锻件充满。

．图4 280连杆的辊锻毛坯图

2．辊锻工艺方案的选择确定

(1)4模4辊工艺方案 受辊锻模宽度的制

约，≠1000mm辊锻机锻辊只能安装4副辊锻模，

因此设计了4模4辊的工艺方案(见图5)。该方

案使用4副辊锻模进行4道次辊锻。在第1、2道

辊锻后掉头，再进行第3、4道辊锻。

坯料加热归
第2道辊锻
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图5 4模4辊辊锻工艺方案

按该工艺方案，连杆毛坯和小头对应部分的坯

料外径由声170mm经辊锻后变为≯130mm，伸长

系数较小，因此该部分用两道次辊锻成形。方案的

安排为：第1、2道辊锻成形，辊锻孑L型为圆．椭圆

一圆，辊出声130mm小端后掉头，以该端作为后续

辊锻工步的机械手夹持端。

连杆毛坯和杆部对应部分坯料外径由声170mm

经辊锻后变为j＆87mm，伸长系数为3．82，该部分

应该采用4道次辊锻成形。在本工艺方案中，第
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1、2、3、4道辊锻过程中每一道都参与变形，辊

锻孔型为圆一椭圆．圆一椭圆．圆。

连杆毛坯和开口弯头大头部位对应的部分坯料

外径由声170mm经辊锻后变为声102mm，伸长系

数为2．78，该部分应该采用两道次辊锻成形，但

平均每道次的伸长系数较大。若采用圆．椭圆．圆的

孔型进行两道次辊锻，经计算其截面见图6，第2
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图6大头邵分坯料用圆一椭圆一圆的孔型

进行两道次辊锻简图

道辊锻后椭圆毛坯的轴长比为4．1，而椭圆毛坯进

圆形型槽的极限轴长比为3．5，因此采用圆．椭圆．

圆的孑L型极易失稳，有可能造成整个工艺的不稳

定，因此该型系不宜选用。若采用圆．椭圆．方的孔

型进行两道次辊锻，经计算其截面见图7，第2道

辊锻后椭圆毛坯的轴长比为3．3，而椭圆毛坯进方

形型槽的极限轴长比为5。可见，采用圆．椭圆．方

的孔型合理，整个工艺稳定，是较好的型系选择。
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图7大头部分坯料用圆．椭圆．方的孑L型

进行两道次辊锻简图

(2)4模6辊工艺方案4模4辊方案具有许

多优点，但最终制坯辊锻出的大头部分坯料的产品

截面形状为方形，与原设计不符。虽然理论上对成
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形没什么影响，但由于锻造工艺设计者坚持要求辊

出圆形截面的坯料，所以放弃了4模4辊方案，另

外设计了4模6辊方案，辊锻工步见图8。

下料

第4道辊锻

第6道辊锻

图8 4模6辊辊锻工艺方案

该方案仍使用4副辊锻模，但进行6道次辊

锻。在第i、2道辊锻后进行掉头，辊锻机械手回

到起始工位，利用第1、2道辊锻模的孔型进行第

3、4道辊锻，即第1、3道辊锻合用一副辊锻模，

第2、4道辊锻合用一副辊锻模，然后再在其余两

道辊锻模上进行第5、6道辊锻。

该工艺方案的第1、2道和4模4辊方案相同，

连杆毛坯和小头对应部分坯料外径由声170turn经

两道次辊锻后变为声130ram，辊锻孔型为圆．椭圆一

圆，辊出≯130mm小端后掉头，以该端作为后续

辊锻工步的机械手夹持端。

连杆毛坯和杆部对应部分坯料外径由≯170mm

经辊锻后变为4'87mm，该部分应该采用4道次辊

锻成形。在本工艺方案中，第1、2、3、4道辊锻

过程中每一道都参与变形，辊锻孑L型为圆．椭圆．圆一

椭圆一圆。

连杆毛坯和开口弯头大头部位对应部分坯料外

径由≯170mm经辊锻后变为≠102mm，该部分应

采用4道次辊锻成形，第3、4道辊锻完成后随辊

锻模的形状变成台阶形，该形状经第5、6道辊锻

后变成最终形状簪102mm。

3．4模6辊工艺的实际使用效果与评价

4模6辊工艺方案比较复杂，但在理论上可

行，并且是满足客户对辊锻毛坯图要求的唯一选

择，因此在该高能螺旋压力机锻造生产线中采用了

该辊锻工艺。4模6辊方案在用户工厂的现场调试

过程中，经工艺、设备和电控三方的共同努力，达

到了预期的效果，证明工艺是可行的。但是，由于

该方案的复杂性和预见的相一致，在调试过程中耗

费了人力和时间。和4模4辊工艺相比，4模6辊

工艺方案存在以下不足：

(1)增加了两道辊锻工序，相应延长了工时，

对提高效率不利，同时也使辊锻件进入模锻时的始

锻温度降低，增加了对模锻设备打击力的要求。

(2)机械手需要多次定位，给辊锻机和电控增

加了很多负担，编程人员和工艺人员在现场同时工

作才能取得数据，并在调试过程中多次修改了程

序。

(3)由于孑L型需考虑重复利用，所以增加了设

计和调试的难度。

4．结语

280连杆毛坯在声1000mm辊锻机上自动掉头

成形在国内为首次应用，在分析比较了4模4辊和

4模6辊等不同辊锻工艺方案优缺点的基础上选用

4模6辊方案具体实施，经现场调试，该工艺生产

出的辊锻件达到了预期效果。囝(20040813)
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