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一种锻造大型曲拐的组合砧模及工艺

(57)摘要

本发明涉及一种锻造大型曲拐的组合砧模

及工艺，组合砧模包括锻机和机械手，锻机包括

上砧、下砧和上模。上砧连接在锻机上砧座下端

且固定设置为平砧；机械手设置两只；下砧包括

砧模和纵、横向工作台，砧模包括大平砧、小平

砧、双联压形模、梯形模、凹形下模和漏盘，漏盘

置于纵向工作台上，砧模设置在横向工作台上，

上模包括成型芯模、反扣折弯模和镦粗板，其由

机械手夹持。运用上述组合砧模锻造大型曲拐的

工艺分为十一工步，由于砧模和上模设置为随时

可以更换的活动砧模，部分置放在工作台上移动

更换，部分由机械手夹持更换，因此一个火次可

完成多个锻造工步，将传统5‑7火次的锻件工艺

缩减至2‑3火次完成。本发明具有节能降耗、优质

高效的特点。
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1.一种锻造大型曲拐的组合砧模，包括锻机和机械手，所述锻机包括上砧、下砧和上

模，所述上砧连接在所述锻机上砧座的下端，所述机械手至少设置两只，所述下砧包括砧模

和移动工作台，所述砧模包括大平砧、小平砧和漏盘，所述小平砧与上砧的砧面形状和面积

相同,所述上模包括成型芯模和镦粗板，所述漏盘中间设有通孔，所述移动工作台包括纵向

工作台和横向工作台，所述漏盘置于纵向工作台上，所述大平砧、小平砧设置在横向工作台

上，所述成型芯模和镦粗板由机械手夹持，其特征在于：

所述上模还设置反扣折弯模；

所述砧模还设置双联压痕模、梯形模和凹形下模；

所述双联压痕模、梯形模和凹形下模设置在横向工作台上；所述反扣折弯模通过机械

手夹持。

2.运用权利要求1所述组合砧模的锻造大型曲拐的工艺，包含以下步骤：

步骤1、钢坯镦粗：将钢坯加热至锻造温度，纵向工作台移砧，下砧为小平砧，钢坯倒棱，

纵向工作台移砧，下砧为漏盘，倒棱后的钢坯竖直置于漏盘上，镦粗板置于钢坯与上砧之

间，钢坯镦粗并制得工艺柄，横向工作台移砧，下砧为小平砧，将钢坯拔长成锻坯；

步骤2、拔长压方：将步骤1制得锻坯第二次加热至锻造温度，下砧为小平砧，将锻坯压

延至设定的几何形状；

步骤4、锻制凸台：横向工作台移砧，下砧为大平砧，将步骤3制得锻坯翻转180°，将步骤

3制得锻坯的双压痕外侧分别压延至设定尺寸，双压痕内侧部分为凸台；

步骤7、分割：将步骤5制得锻坯冷却，按设定尺寸分割，获得单个曲拐的锻件半成品；

步骤9、压合：横向工作台移砧，下砧为大平砧，一只机械手夹持锻件半成品凸台，另一

只机械手夹持成型芯模从“人”字形开口插入，与曲颈部贴合，上砧下压，使“人”字两边与成

型芯模并合；

步骤10、终锻：两只机械手分别夹持步骤8制得的锻件半成品和成型芯模同步翻转，锻

制四面至设定几何尺寸；

步骤11、锻坯成品出模，

其特征在于：

在所述步骤2与所述步骤4之间设步骤3，

所述的步骤3为定位压痕：横向工作台移砧，下砧为双联压痕模，将步骤2制得锻坯定位

分段锻制双压痕；

在所述步骤4与所述步骤7之间设有步骤5和6，

所述的步骤5为锻制梯形槽：横向工作台移砧，下砧为梯形模，将步骤4制得锻坯凸台的

四面锻制相连接的梯形槽；

所述的步骤6为锻制曲颈部：横向工作台移砧，下砧为凹形下模，将步骤5制得的梯形槽

内部分锻压成曲颈坯；

在所述步骤7与所述步骤9之间设有步骤8，

所述的步骤8为折弯：将曲拐锻件半成品第三次加热至设定温度，横向工作台移砧，下

砧为凹形下模，一只机械手夹持曲拐锻件半成品，将曲颈部啮合在凹形下模上端，另一只机

械手夹持反扣折弯模倒扣在凸台上方，上砧下压反扣折弯模，锻件半成品弯折成“人”字形。

3.根据权利要求2所述锻造大型曲拐的工艺，其特征在于：所述双联压痕模为两只模尖
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向上的连体模，且两模尖间距与所述凸台根部宽度相等。

4.根据权利要求2所述锻造大型曲拐的工艺，其特征在于：当步骤1中所述钢坯为单个

曲拐钢坯时，步骤1和步骤2为一火次完成。
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一种锻造大型曲拐的组合砧模及工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及一种曲拐锻坯的制作，特别涉及大型曲拐锻造的砧模设置及工艺，属

于锻造技术领域。

背景技术

[0002] 曲轴是机械传动中的主要部件，曲拐是曲轴上的重要零件，因曲轴承担机械旋转

运动和往复运动的变换，大型曲轴的曲拐受力大而复杂，因此要有足够的刚度、强度和承受

冲击载荷的能力。为了满足上述性能要求，通常选用锻制曲拐，常见的锻造方法有：实型锻

造法、模锻法和弯锻法。实型锻造法是将毛坯锻成一个方块，再机加工成型，这种方法不仅

加工余量大、成本高，而且曲拐内侧壁常出现疏松缺陷。模锻法是通过倒棱、镦粗将钢锭压

方块，并在锻模中进一步强压，最后用冲头劈开成型，这种方法合格率、成型率、材料利用率

高，需要运用超大型锻机，且不同型号需不同模具，费用高。弯锻法是将钢坯先压成扁坯，然

后在弯曲模架上弯曲，分步锻压成型，这种方法成型好，操作方便，金属流向好，对设备要求

不高，所以弯锻是最常用的方法。然而现有弯锻法需要压钳口、镦粗、拔坯、压槽、弯曲和精

整外形等工序，每道工序都需要更换砧模，特别是需要多次更换锻机的上砧，造成锻机不能

多工序连续成型操作。上述锻造工艺需要多火次反复加热，能源和原材料消耗多，生产效率

低，产品成本高。

发明内容

[0003] 为了减少曲拐锻坯的锻造火次和原材料损耗，本发明提出了一种锻造大型曲拐的

组合砧模及工艺。

[0004] 本发明技术方案如下：一种锻造大型曲拐的组合砧模，包括锻机和机械手，所述锻

机包括上砧、下砧和上模，所述上砧连接在所述锻机上砧座的下端，所述机械手至少设置两

只，所述下砧包括砧模和移动工作台，所述砧模包括大平砧、小平砧和漏盘，所述小平砧与

上砧的砧面形状和面积相同,所述上模包括成型芯模和镦粗板，所述漏盘中间设有通孔，所

述移动工作台包括纵向工作台和横向工作台，所述漏盘置于纵向工作台上，所述大平砧、小

平砧设置在横向工作台上，所述成型芯模和镦粗板由机械手夹持，其特征在于：

[0005] 所述上砧固定设置为平砧；

[0006] 所述上模还设置反扣折弯模；

[0007] 所述砧模还设置双联压痕模、梯形模和凹形下模；

[0008] 所述双联压痕模、梯形模和凹形下模设置在横向工作台上；所述反扣折弯模通过

机械手夹持。

[0009] 一种锻造大型曲拐的工艺，

[0010] 步骤1、钢坯镦粗：将钢坯加热至锻造温度，纵向工作台移砧，下砧为小平砧，钢坯

倒棱，纵向工作台移砧，下砧为漏盘，倒棱后的钢坯竖直置于漏盘上，镦粗板置于钢坯与上

砧之间，钢坯镦粗并制得工艺柄，横向工作台移砧，下砧为小平砧，将钢坯拔长成锻坯；
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[0011] 步骤2、拔长压方：将步骤1制得锻坯第二次加热至锻造温度，下砧为小平砧，将锻

坯压延至设定的几何形状；

[0012] 步骤3、定位压痕：横向工作台移砧，下砧为双联压痕模，将步骤2制得锻坯定位分

段锻制双压痕；

[0013] 步骤4、锻制凸台：横向工作台移砧，下砧为大平砧，将步骤3制得锻坯翻转180°，将

步骤3制得锻坯的双压痕外侧分别压延至设定尺寸，双压痕内侧部分为凸台；

[0014] 步骤5、锻制梯形槽：横向工作台移砧，下砧为梯形模，将步骤4制得锻坯凸台的四

面锻制相连接的梯形槽；

[0015] 步骤6、锻制曲颈部：横向工作台移砧，下砧为凹形下模，将步骤5制得的梯形槽内

部分锻压成曲颈坯；

[0016] 步骤7、分割：将步骤5制得锻坯冷却，按设定尺寸分割，获得单个曲拐的锻件半成

品；

[0017] 步骤8、折弯：将曲拐锻件半成品第三次加热至设定温度，横向工作台移砧，下砧为

凹形下模，一只机械手夹持曲拐锻件半成品，将曲颈部啮合在凹形下模上端，另一只机械手

夹持反扣折弯模倒扣在凸台上方，上砧下压反扣折弯模，锻件半成品弯折成“人”字形；

[0018] 步骤9、压合：横向工作台移砧，下砧为大平砧，一只机械手夹持锻件半成品凸台，

另一只机械手夹持成型芯模从“人”字形开口插入，与曲颈部贴合，上砧下压，使“人”字两边

与成型芯模并合；

[0019] 步骤10、终锻：两只机械手分别夹持步骤8制得的锻件半成品和成型芯模同步翻

转，锻制四面至设定几何尺寸；

[0020] 步骤11、锻坯成品出模。

[0021] 进一步地，所述双联压痕模为两只模尖向上的连体模，且两模尖的间距与所述凸

台根部宽度相等。

[0022] 进一步地，当步骤1中所述钢坯为单个曲拐锻坯时，步骤1和步骤2一火次完成。

[0023] 本发明中，组合砧模的上砧固定设置为平砧，砧模和上模设置为随时可以更换的

活动砧模，部分置放在工作台上移动更换，部分由机械手夹持更换，实现快速更换，在一个

火次可锻温度范围内完成多个复杂锻制工序，将传统5‑7火次的曲拐锻坯工艺缩减至2‑3火

次完成。

[0024] 本发明具有节能降耗、优质高效的特点。

附图说明

[0025] 附图1、2为钢坯镦粗工步过程示意图；

[0026] 附图3为锻坯拔长压方工步过程示意图；

[0027] 附图4为锻坯定位压痕工步过程示意图；

[0028] 附图5为锻制凸台工步过程示意图；

[0029] 附图6、7、8为锻制四面梯形槽工步过程示意图；

[0030] 附图9为锻制曲颈工步过程示意图；

[0031] 附图10为附图9中A‑A截面的剖视结构示意图；

[0032] 附图11为锻坯分割工步过程示意图；
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[0033] 附图12为曲拐锻件半成品结构示意图；

[0034] 附图13、14为曲拐锻件半成品折弯工步示意图；

[0035] 附图15为曲拐锻件半成品压合工步过程示意图；

[0036] 附图16、17、18为曲拐锻件半成品终锻成型工步过程示意图；

[0037] 附图19为曲拐锻件成品的主视结构示意图；

[0038] 附图20为曲拐锻件成品的左视结构示意图，

[0039] 附图21为曲拐锻件成品的俯视结构示意图。

[0040] 附图中，1为上砧、2为镦粗板、3为右机械手、3′为左机械手、4为纵向工作台、4′为

横向工作台、5为漏盘、6为钢坯、6′为锻坯、6〞为锻件半成品、601为工艺柄、602为压痕、603

为凸台、604为梯形槽、7为小平砧、8为双联压痕模、9为大平砧、10为梯形模、11为凹形模、12

为分割面、13为反扣折弯模、14为成型芯模。

具体实施方式

[0041] 本实施例是一件钢坯6可制作三个曲拐锻件半成品6〞的实施例，附图1到附图12所

示的是钢坯6制成单个曲拐锻件半成品6〞的过程。

[0042] 如附图1所示，将漏盘5置放在纵向工作台4上，纵向工作台4移砧，使漏盘5移动到

上砧1的下方，将加热后的钢坯6立置，下端置放在漏盘5上，右机械手3夹持镦粗板2置放在

钢坯6上端，上砧1下压，如附图2所示，钢坯6被镦粗，同时漏盘5通孔内制得工艺柄601；

[0043] 如附图3所示，横向工作台4′移砧，小平砧7为下砧，上砧1将钢坯6压成设定尺寸的

锻坯6′；

[0044] 如附图4所示，横向工作台4′移砧，双联压痕模8为下砧，锻坯6′下方锻制出压痕

602；

[0045] 如附图5所示，将锻坯6′翻转180°，横向工作台4′移砧，大平砧9为下砧，上砧1自压

痕302分别向外压延，两压痕602之间锻制出凸台603；

[0046] 如附图6、7、8所示，横向工作台4′移砧，梯形砧10移至凸台603下方，翻转锻坯6′锻

制梯形槽604，凸台锻成互相连接的梯形槽604；

[0047] 如附图9、10所示，下砧设置为凹形模11，翻转锻坯6′，将梯形槽604内部锻制成曲

颈。

[0048] 在附图4‑10中，锻坯6′由左机械手3′夹持移动或翻转。

[0049] 如附图11所示，将锻坯6′冷却，在图9所示分割面12处分割，分割后的单个锻件半

成品6〞如附图12所示。

[0050] 如附图13所示，横向工作台4′移砧，凹形下模11为下砧，加热后的单个锻件半成品

6〞置放在凹形下模11上方，且凹形下模11上端贴合锻件半成品6〞的曲颈部，右机械手3夹持

反扣折弯模13，套置在锻件半成品6〞的凸台603上，反扣折弯模13将锻件半成品6〞的两臂下

压折弯成附图14所示的“人”字形，右机械手3移出反扣折弯模13；

[0051] 如附图15、16、17所示，横向工作台4′移砧，大平砧9为下砧，右机械手3夹持凸台

603并将其置放在大平砧9上，左机械手3′将成型芯模14从锻件半成品6〞的“人”字开口处插

入至曲颈部，上砧1和大平砧9将“人”字两边与成型芯模14压合；

[0052] 如附图18所示，机械手3和3′同步翻转锻件半成品6〞和成型芯模14，从四个侧面将
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锻件半成品6〞终锻成如附图19、20、21所示的锻件成品。
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图2
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图5

图6

图7
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图8

图9
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图10

图11

图12
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