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) 总锻比等于各分锻比之和与之积问题
锻比是表示锻造加工量纳了大小J 也反映了锻后金属机械

性能的高低J 例如表 ) 所示J 用 )* )J )* +J )* ,，⋯⋯，/* + 等不同

锻比来拔长 "# $# %，⋯⋯，&等锻件，假设每个锻件都是经两

次拨长锻成，每次锻比 !)，!-相等，试用乘法及加法求总锻比

的改变规律：

若分锻比是 )* )，按乘法计算，总锻比 )* -)，按加法计算锻

比是 -* -；若分锻比为 /，按乘法计算，总锻比是 2，按加法算锻

比是 1。虽是受到同一变形的锻件，所得总锻比的数值不一样，

由表 )可以看出，当分锻比小于 -时，用加法所得总锻比数值较

大，当分锻比大于 - 时，用加法比乘法所得的总锻比数值较小。

表 ) 用乘法及加法求总锻比的比较

而金属的机械性能，随锻比都有改变的规律。一般都是如

图 )所示，锻比小时，机械性能随着锻比较快的增长，而曲线较

陡。锻比大时机械性能随着锻比增大而较缓慢的变化，曲线变

化较平缓，那未总锻比随着分锻比积累而增长规律也应该小时

增长快，大时增长慢。从这一观点出发，用加法计算总锻比较合

适。或者说，分锻比在 - 以下，用乘法计算，在 - 以上用加法计算

总锻比也是合理的。

图 ) 碳钢锭锻造时锻比对性能的影响

但是用加法计算时，在运算的连贯性上不如乘法方便，例如

在水压机上经多次拨长钢锭，其截面积变化是 ’.Q ’)Q ’-Q⋯

⋯Q ’(，如图 -所示，各分锻比为：

!) L ’. M ’)，!- L ’) M ’-，⋯⋯ !( ) ’( : ) M ’(

按乘法计算总锻比为：

!总 ) ’. M ’)，!- L ’) M ’-，⋯⋯ ’( : ) M ’( ) ’. M ’( （)）

图 - 连续拔长

按加法计算总锻比为：N总 L &. M &) O &) M &- O &- M &/ O⋯⋯

&8 : ) M &8T&. M &8 （-）

可见用加法计算总锻比时，必须按各分锻比逐次相加，不能

以开始前截面积与变形最后锻件截面积之比值 （&. M &8）来简化

替代，而乘法却可以这样简化替代。如果认为由某一几何尺寸

的毛坯，锻成一定几何尺寸的锻件，经多次锻成与一次锻成所得

锻件的机械性能相同的话，则加法计算总锻比时就存在了问题，
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【摘要】这里归纳了计算锻比的各种方法，讨论了拔长锻比与镦粗锻比的关系及折算当量的计算

问题，给出了新的锻造比计算公式。

关键词：锻比；折算当量；纤维组织
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锻比各种计算方法的看法与新公式的提出



而乘法却没有问题。但实际上一次锻成与多次锻成的效果是不

一样的。正因为这样，可以说，用加法计算就更为合理些了! 而

乘法就有些问题。

然而在生产运用中，用加法不如乘法简便，如根据总锻比

求钢锭尺寸，用乘法时根据（"）式，已知总锻比 !总及锻件截面

积 "#，则钢锭截面积 "# $ "#· !总，很快求出而加法则麻烦

些，从（%）式中可以看出! 已知 !总· "#$ 还不能直接求出 "#，

而且在锻造操作过程中，要严格控制分锻比，!"、!%，⋯⋯等，才

能符合总锻比要求。从以上分析可见用加法计算总锻比要确切

些，麻烦些，用乘法要概略些，简便些。

% 拔长锻比与镦粗锻比关系及分并问题
& " ’ 镦粗时，坯料不翻转，坯料侧壁周围向外凸出，金属的

难变形区及局部总变形区自始至终，相对位置没有改变。变形

大时，与拔长比较，更能击碎坯料中心部分的树枝晶及偏析等

缺陷。而拔长时，单就压一下来看，和镦粗本质相同，只是展宽

方向侧壁外凸，而拨长方向受到的抑制，宽展方向变形部分与

非变形部分交接处，也受到部分抑制，并且，拨长时，每压一下，

锻件要翻转 (# 再压，金属变形不均匀性减少。所以拨长的效果

较镦粗透而均匀，亦即拨长的锻比效果较镦粗锻比为大。

& % ’拔长一般是对轴类锻件的锻造，锻后获得纤维组织，顺

纤维方向的机械性能优于横向，特别是塑性指标 !、"、#%等，

更明显，而强度指标 $&、$’在顺纤维及横纤维方向差别不大。

锻粗是对圆饼类锻件采用的专门变形工序，轴类锻件在拔

长过程中，穿插一些镦粗工序，镦粗能改善锻件的横向性能。

& ) ’ 拔长锻比 ! ( "前 ) "后，这里的变形前后截面积，是

平行于作用力方向的。而镦粗比时的锻比 * ( "后 ) "前!这时

变形前截面积是垂直于作用力的方向的，不同方向上的面积对

比，是不能说明同样的问题的，所以要把拔长锻比与镦粗比统

一到一起是有问题的。

&* ’由以上的分析，可见拔长与镦粗的锻造效果，并不完全一

样，因而企图将拔长锻比与镦粗锻比混合到一起来是勉强的、不

够科学性的。当有反复镦拔工序时，将拔长锻比与镦粗锻比分开

计算是有道理的，能更正确反映生产工艺，在作生产技术资料交

流时，定义明确。但是镦拨的综合效果没有反映出来。

) 镦粗锻比与拔长锻比的析算当量问题
上面分析到拔长效果优于镦粗，如果两者锻比都有以金属

变形前后截面积的比值来表示，则镦粗锻比值就应小于拨长锻

比。根据科技资料，镦粗锻比的开方值相当拔长锻比，即：

) * ( ! （)）

从科技资料中可以计算总锻比的方法，镦粗锻造比 *乘以

系数 +，相当于拔长锻比 !，即, +* ( ! （*）

提出：镦粗锻比 *的 %次方相当于拔长锻比 !，但是不同

的材料有不同的 +值。 *% ( ! & # +%&" ’ &, ’

% $ -.!
-.*

（/）

设 0表示锻件的机械性能，如 $&、$’、!、"、#%等，-#为初

始状态之值，即尚未进行锻造时坯料的机械性能，-"为拔长后

锻件的机械性能，-%为镦粗后锻件的机械性能，按锻造比的意

义，0"取决于拔长锻比 1的大小，-%取决于镦粗锻比 *的大

小，有下列函数关系：-" $ ."（!） （2）

-% $ .% （*） & 3 ’

假设拔长与镦粗获得同样锻造效果，则 -" $ -%（图 )），即

有 ."（!）$ .%（*）则有可能 ! 是 * 的函数，可能存在下列解

! ( *%，& # +%&" ’ ! %值按图 )方法实验，根据（,）确定。

图 ) 拔长比与镦粗比对机械性能的影响

这里新提出的公式 ! ( *%，& # +%&" ’，虽根据镦粗拔锻比

对锻件机械性能的关系而推导出来的，只是 %值没有定量确

定，但指出了确定的方法。因为对不同材料，%值也不会完全一

样，即在同一锻造材料中作不同的机械性能试验时，所得 %值

也不会完全一样，使用时 %值取平均值。可见检验验工作相当

大。但只要明确了实验的方法，可以逐步极早完成，%的值确定

后，生产中使用起来，迎刃而解，十分方便，特别对大型锻件的

锻造，尤其需要应用。

按（,）式进一步求总锻比时，如用乘法则写成下式：

! 总 (0 !/!0 *0
%

如用加法则写成：! 总 (0 !/ 10 *0
%

* 结论
& " ’锻造比是根据坯料及锻件尺寸，考虑到锻造过程中对锻

件性能有影响的许多其他因素而确定的。锻造比的大小影响锻

件质量和性能，故在锻造生产技术中有广泛使用价值。

& % ’计算总锻比时，将镦粗锻比与拔长锻比分开计算表示能

更正确反映生产工艺，作生产技术资料交流时，内容明确，层次

清楚。

& ) ’镦粗锻比与拔长锻比的折算问题，这里提出了新的公式

*% ( ! 且 # +%&"；该公式具有概括性。式中 %值的确定，可对

不同锻造材料，进行不同的锻比的镦粗与拔长，再作机械性能

试验。然后取机械性能相等值时，按 *、!对应值（图 )），再代入

新公式（,），便可求出 %值。%值确定后，再生产计算总锻造比，

就十分方便，对简化锻造工序，提高生产率，降低成本，并保证

锻件质量，将起重大促进作用。
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