
改造普通压机以适应恒应变率等温锻可行性的探讨

黄小宝 陈 斌 刘建宇

摘 要

仁文从理论 上探 讨 了 将 苏 制 6 3 。吨 压

机的液压系统进行改造并采用微处理 机控 制
,

供油方式使之适 于恒应变率等温锻造的途径
.

以前
.

我们曾经使用苏制6 3 0吨压机对一种

合金粉末在 9 00 ℃进行过等温锻
,

但终因工件模

锻开裂而失败
。

经过反复论证
,

要想圆满地解

决工件开裂问题
,

最好的方法是采用先进的压

制工艺

—
恒应变率等温锻

。

但是目前国内的

压机都不具备恒应变率变形的液压系统
,

为此

我们决定对现有 的苏制 6 3 0吨压机的 液压系统

进行改造并采用微处理机控制
。

迄今尚未见到

国内有关这方而的报道
,

无法借鉴他人的成功

经验
。

众文汉就恒 应变率等温锻的工件变形模

式及实现这种变形的供油方式进行了理论方面

的探讨
。

要使工件在等温锻时作恒应变率变形
,

首

要的任务是从理论上建立起工作油缸活塞的运

动模式和外界供油方式
,

以满足恒应变率变形

的要求
。
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等温锻恒 应变率表达式

由材料力学或金属学一般概念可知
,

材料

的线应变是由工件 (或试件 ) 的长度方向变形

量与原始 长度 (或试件标距 ) 之比来确定的
,

(负号表示压缩状态 )
,

而应变率是描述工件

单位时间内的应变量
,

它等于
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因此压机的四根立柱

及其直径为6幼m m 的活塞刚度远远大于高温下

的工件刚度
。

为此
,

我们把活塞在压制过程 中

的下降量看作工件压缩变形量是符合实际情况

的
,

也就是说当工件作恒应变率变形时
,

活塞

也作同样的恒应变率式的下降运动
。
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当然工件的压缩过程是一个连续的变形

过程
,

为了推导方便起见
,

我们对此过程进行

了上述的离散化处理
。

这样等温锻的恒应变率

表达式即可写成 (k为常数 )
:
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于是可

以把上式改写成微分形式

图 7 7 0 5。合金 自由锻件

四
、

结 论

通过这阶段 匕作
,

我们 认为
:

1
.

7 0 5 。铝合金铸锭最佳均匀化制度是46 5

士5
一

e
,

保温2 4 ~ 3 0小时
。

2 了0 5 0铝合金铸锭的最佳锤锻温度为4 20

它至 28 0 ℃
。

3 了。导。铝合金铸锭的过烧温度加90 ℃
。

本试验 由六二一所与三0 0 七厂共同 完成
.

在此

特向三 0 0 七厂的同志表示感谢
。
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考虑到压缩过程 增量d h是 负的
,

因此 (4) 应

写成
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这就是等温锻恒应变率公式
.

2 恒应变率变形方式下的运动方程

上面 已经推导 性地解释了恒应变率的概念

及微分方程表达式
。

现在我们来求解工作高度

h值随时间的变化关系
。
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现在我们来探讨流量Q以什么样的供油方式才

能满足上述的运动方程
。

不难理解输入油缸的液 压油流量Q等于活

塞的下降速度乘以活塞的工作面积
,

即

Q 二 A x V (8 )

式中A 为活塞工作面积 (
。m

’

)
,

V 为活塞

下 降速 度
。

已知 工件 的 变 形 运 动方 程 h =

h
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,

只要对上式求导一次即可得到速度随

时间变化的关系
,

即
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式中负号表示流量减少
.

速度单位是
c m /s

,

这样便可得到流量随时间变化的关系式
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根据初始条件来确定 k值
,

我 们知道
,

当

t一 0+
,

工件未被压缩
,

此时工件高度为h
。 ,

即

原始高度
,

将 t二。代 入(6 )式
,

得
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这就是我们所要求的恒应变率变形的运动

方程
。

可以看到
,

工件作恒应变率压缩变形时
,

工件高度随时 间作指数 衰减
。

若取 k从 1 0-
’
~

10
5

秒
’ ,

假定终了变形高度为原始高度的一

半
,

则整个变形时间即

或 Q =
6 0
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A k h
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流量单位是 l/ m in
。

由(11) 式可以看到愉入油缸的流量是随时

间作指数衰减
。

只要能从液压系统和电气控制

方式中找到满足上式供油关系即可实现恒应变

率变形方式
。

为了直观起见
,

下面 用图表示工

件高度 h随时间t变化的曲线 (图 l) 和流量Q随

时间 t变化的曲线 (图2 )
。
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反之
,

若取变形时间为3 0 ~ 60 分钟为宜
,

可求得应变率常数k 为(2 ~ 4 ) x lo 一 ‘

秒
一 ’ 。

3 液压油流t Q随时间t变化的关系

前面 已经假设过把活塞的下降量作为工件

的压缩量
,

并且认为这种假定是接近实际情况

的
。

在第 2 节中己经得出恒应变率变形方式下

的运动方程
,

即」才卜高度随时间变化的方程式
,
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图 1 高度h随 时间 t变化曲线
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图 2 流量Q 随时间t变化曲线


