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摘要 结合标定40017OkN热模锻压力机公称力能特性的经验，介绍了锻压设备力能特性标定的重要性。 

着重介绍了大吨位热模锻压力机公待力能特性标定的特殊性和几个关键技术，它们包括防止离合器打滑、闷 

车、协调试样尺寸和数量等由客。从而作到既能标定出设备的公称力能，又能保证每次标定打击时，能量和 

载荷都不过载等。 
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近期我们先后标定过40017OkN、25000kN热模锻 

压力机的力能特性，体会和总结出一些有关的理论 

和技术，在此以40017OkN热模锻压力机为例，介绍力 

能特性标定的特殊性和关键技术。 

1 力能特性标定的意义 

传统概念认为，锻压设备力能特性的标定仅仅 

是为了所谓的出厂和验收检验，加之国内以前对设 

备的最佳运行状态要求不高，所以对锻压设备，尤其 

是大吨位设备力能特性的标定重视和实践很不够 

随着全方位生产管理认识和水平的提高，尤其是精 

锻技术的应用，标定锻压设备力能特性 的要求愈来 

愈迫切。这时，标定的目的，除传统概念所谓的验收 

与检验外，如果从优化设备运行 ，提高生产效率和经 

验等深层次考虑，锻压设备力能特性的标定还有其 

他更重要的意义。例如，在热模锻压力机上精锻时， 

无余量精锻的技术关键是要求上下模座“过打靠”， 

这样可以防止因设备弹性回让造成的锻件高度误 

差。但当“过打靠”程度不足时，压力机提供的打击 

力会不够；“过打靠”程度太大，压力机就会闷车。所 

以，精锻前，必先要标定压力机的力能特性，再结合 

附加的力能测量系统，选择合适的“过打靠”量，保证 

精锻生产。 

2 大吨位热模锻压力机力能特性标定的方法 

对于小吨位的热模锻压力机，进行其力能标定 

可以直接用力传感器和位移传感器。但对于大吨位 

的热模锻压力机，要采用力传感器标定就很困难了。 

收稿日期 瑚 1—位 勰 

作者简介：付增样，男，38岁，副教授 博士，主攻先进塑性加工技术 

与模具 

因为2000kN以上的力传感器很少，即使能够找到， 

每只价格也在四五十万元，而且，这样的贵重精密仪 

器，还不能承受锻压设备因猛烈打击造成的振动 

所以，对于大吨位热模锻压力机，只能采用打击油压 

缸或打击试块的方法来进行标定。但用打击油压缸 

的办法不现实，例如，油缸驱动压力如果按 60MPa 

的高压设计，要标定 40 O00kN的打击力，油缸直径 

得 lm左右，要加工这么大的一个高压油缸，造价既 

昂贵叉花工时，所以，标定大吨位锻压设备最经济快 

捷的办法是打击试样法。但要准确快捷地实施该方 

法，必须彻底搞清楚一些基础理论和掌握一些关键 

技术 

所谓打击试样标定设备力能特性的实质就是； 

通过在常规材料力学实验机上，采用与正式标定时 

相同或近似的条件下压缩小圆柱试样，得出被标定 

试样材料的力一应变曲线(曲线下的面积对应标定 

用材料单位体积的应变形能)，再在要标定的设备上 

把正式标准圆柱试样(一般比小试样大很多)镦粗到 
一 定的变形程度(该变形程度取决于要标定的力能 

大小)，最后通过在应力(能)一应变曲线上查出对应 

变形的应力(单位体积的变形能)，乘以正式试样镦 

粗后的面积(体积)，便是所标设备这一次打击完成 

的变形力(能)。 

文献[1～2]的研究和实践表明，镦粗试样法标 

定锻压设备最佳的方案是：采用纯铜试样，试样初始 

高径比为 1．5，变形程度小于50％(纯铜在良好润滑 

条件下镦粗至 50％时，流动应力约为 50MPa，0～ 

50％变形范围内的平均流动应力约 30MPa)。有关 

标定的基本知识和计算也请参考这几篇文献 ，本文 

不再赘述。 
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3 40000kN热模锻压力机力能特性标定的特殊性 

和几个关键技术 

打击试样法标定热模锻压力机力(能)特性时， 

操作者一定要充分地理锯设备的特点，一定要清楚 

如果试样尺寸和数量设计不合理，不仅达不到标定 

设备的基本要求，还会出现“滑车”、“闷车”，一旦“闷 

车”，危害极大。如果操作者经验不足、对标定理解 

不透或操作马虎，很容易忽视以上几点，造成难以估 

量的损失 

众所周知，热模锻压力机输出的力随滑块下移 

(力一位移曲线)逐渐增大，而其提供的能量是较小 

的，如 40000kN热模锻压力机提供的最大能量约为 

500kN·m。如果用高径比 1．5的纯铜镦粗，要标定 

到40 000kN，试样面积要力争大一些，但高度相应也 

增加，这时会出现变形载荷过早超过设备的力一位 

移曲线 ，造成离合器打滑或设备闷车。实际中可采 

用打击多个试样的办法(相当于增加试样面积)来降 

低试样高度，避免打击力过载引起的离合器打滑 

(“滑车”)。同时一定要保证每次打击标定时，预计 

的试样的变形抗力曲线必须在设备的打击力一位移 

曲线以下(如图 1所示)。 

精辊转角，( 1 

图l d0000kN热模锻压力机打击力 

与滑块转角关系 

大吨位热模锻压力机力能特性标定时，这种协 

调往往比较困难。例如，选择 5个 ≠1130×150的纯 

铜圆柱，可以打击到40 000kN，浪费这么多纯铜姑且 

不说，关键是这么多试样的变形能，已远远的超过 

500kN‘m(每块约 350kN·m)。如果只注意了打击 

力，而忽视了能量限制，一次打击这些试样，会使设 

备严重闷车，只有切割模座，滑块才能退回 出现这 

些矛盾的根本原因在于纯铜的变形抗力太小，要使 

总变形抗力能增加到 40 000kN，只能靠增加试样尺 

寸，试样尺寸增加，吸收能量必然也增加，就会造成 

能量过载。同样，如果要保证打击能量的标定，6个 

75×100就可以打到 500kN·m(5O％应变时每块的 

变形能约83kN·m)，但打击力只有 26 000kN，达不到 

最大吨位。所以，不可能设计出一种试样尺寸和数 

量，在一次打击时，同时标定出设备的公称力和能 

量，因而只能分开标定这两个公称值 

通过设计和实践计算发现，使用镦粗纯铜试样 

法要想直接标定出大吨位热模锻压力机的公称力是 

绝对做不到的。其原因就是，象上述计算一样，无论 

如何设计试样尺寸和数量，要标定公称力的试样吸 

收的能量总是大于设备的公称能量(文献[1]中标定 

了13000kN热模锻压力机，由于力和能量都较小 ，容 

易协调，所以小吨位热模锻压力机标定不会暴露这 

一 问题) 

解决这些矛盾的简捷办法就是灵活变化试样材 

料和高径比，例如，仍用镦粗 6个 ≠75×leo纯铜试 

样标定热模锻压力机能量，而用 20块 ≠40×40的45 

号钢试样标定热模锻压力机最大打击力 虽然，此 

时材料和试样尺寸并不符合文献[1～2]所推荐的最 

佳条件，但是从镦粗标定方法的基本原理上讲，室温 

下在一定的应变速率范围内，流动应力不变的材料 

都可以作为试样材料，例如，钢材、铜 、铝等金属都能 

满足这一要求。 

此外，对于试样高径比、变形程度的要求，是没 

有限制的，只要小试样和大试样相似，它们内部变形 

流动的特征就会完全一致，由小试样应力应变推算 

的大试样的载荷和变形能就不会产生误差。此外， 

试样高径比为 1 5、变形程度小于5o％的要求，主要 

是保证试样镦粗时不会产生较大的侧鼓度，否则会 

影响承压面积的测量 所以，当采用高径 比小于 

1．5、变形程度小于 50％的试样时，不易出现鼓度， 

是更有利的。 

4 小结 

热模锻压力机力能特性的标定对于了解设备的 

能力，检验和验收设备，安全和合理利用设备，延长 

设备寿命，提高生产效率都非常重要。标定设备的 

公称力能是对设备接近极限能力条件的操作，因此， 

操作人员一定要清晰地了解和掌握相应的基础理论 

和关键技术，否则，不仅达不到目的，还可能会造成 

机毁人亡的危害 另外，仅仅使用镦粗纯铜试样法， 

要想标定出大吨位热模锻压力机的公称力是绝对做 

不到的，因此，在标定热模锻压力机力能时，需要灵 

活变化试样材料和高径比。 
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