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负电子对撞机和北京谱仪及其附属系统的长期稳定运行
。

该项研究涉及高能加速器
、

粒 子探

测器
、

粒子物理实验和理论
、

核 电子学
、

计算机技术和网络通讯
、

计算物理
、

数据分析等广

泛的学科领域
。

通过本项 目的实施
,

建立 了一支中国高能实验物理队伍
、

积累了各方面的经

验
,

培养了一批高能实验物理及相关领域的年轻人才
。

仅高能物理实验本身而言
,

4 年共培

养中国博士生 巧 名
、

硕士生 21 名
,

美国博士生 8 名
、

B ES T
轻子和集物理研究的成就引起

了国内外高能物理界的普遍重视和关注
,

导致 了与国 内外理论界和实验界的密切合作
。

到

199 6 年
,

B SE 合作组发展成为由中国的 7 个和美国的 10 个研究所
、

大学组成的国际合作组
。

正如评审专家组
“

验收意见
”

所指出的
,

本项目
“

在培养高能物理实验人才方面
,

在促进中

美高能物理合作研究及扩大中外学术交流方面发挥了积极作用
。 ”

本项 目中的子课题
“

北京谱仪—
:
轻子质量的精确测量

”

获得 了 199 5 年国家自然科

学奖二等奖
,

19 9 4 年中国科学院 自然科学奖一等奖和 199 3 年吴有训物理奖 ; 子课题
“
D S
物

理的研究
”

被评为 199 7 年中国科学院自然科学奖一等奖
。
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成果简介
·

大型锻件锻造理论与工艺研究成果

刘助柏

(燕山大学机械工程学院
,

秦皇岛 (巧以X碎

〔关健词 ] 平板徽粗
,

平砧拔长
,

新锻造工艺
,

控制锻造

现行的锻造工艺理论存在着某些不足甚至错误
,

例如 :
( 1 ) 认为普通平板间徽粗的变形

体内总处于三向压缩应力状态
,

这与我们 所做 的试 验结果 不符 ; ( 2) 对平砧拔 长与 MF
( F攻犯 n加

I M

一
e
ffe

e t ) 锻造法
,

只有一个工艺参数来控制轴向应力
,

而忽略了横向应

国家自然科学基金重点项 目
,

批准号 5 92 35 100
.
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力问题 ; ( ) 3现行理论不能解释饼类锻件与宽板锻件形成内裂缺陷的机理 ; ( 4 ) 过去的研究

未用控制锻造技术来控制大型锻件内部的晶粒质量 ; (5) 常规锻造对大型轴类锻件力学性能

异向性的弊病无能为力 ; ( 6) 现用的滑移线法只限于求解平面变形问题
,

等等
。

大型锻件锻造理论与技术方面的研究是国家自然科学基金
“

八五
”
重点项 目

“

大型铸
、

锻件的模拟技术及质量控制研究
”
的一个子课题

。

在研究中
,

我们纠正了现行锻造工艺的不

足并完善了理论
,

取得 了以下成果
:

1 徽粗理论与工艺的新进展 l[J

对普通平板间徽粗圆柱体
,

提出了高径 比牙D > 1 时的刚塑性力学模型的拉应力理论和

高径比班D < 1时的静水应力力学模型的剪应力理论图
,

前者打破了传统工程塑性力学中所

阐述的徽粗体内部总处于三 向压应力的理论与观念
,

后者圆满地解释了大型饼类锻件中常出

现的
“

夹馅饼
”

缺陷问题
。

平板间傲粗圆柱体的新理论已被物理模拟和数值模拟 s[, 4〕
、

广义

滑移线解阁
、

力学分块法 6[] 和生产解剖试验所证实
。

在此基础上
,

进一步提出了方柱体徽粗

的两个新力学模型 v[, “ 〕和锥形板嫩粗的新工艺及其力学原理回
。

此外
,

还对平板 间徽粗矩形

截面毛坯进行了试验研究
,

对带钳把圆柱体在平板
一

漏盘间
、

凹人球面板
一

漏盘间
、

锥形板
一

漏

盘间的徽粗建立了刚塑性力学模型
,

并进行了大量的试验研究
,

纠正了过去认为凹人球面板

徽粗有利于缺陷焊合的错误结论
。

2 拔长理论与工艺新进展

对平砧拔长
,

论证了只有砧宽 比 W / H 一个工艺参数的不足
,

而应再补充一个工艺参数

— 料宽 比 B / H
,

才能正确描述拔长毛坯中心区域的应力状态与控制锻件内部质量〔’ “
,

川
。

在此基础上
,

进一步进行 了拔长工艺参数量值的合理匹配与确定 〔’ 2〕
,

开拓 了无横 向拉应力

锻造法 〔’ 3」
、

小锻比锻造法和新 MF 锻造法 [’ 4]
,

并对方形截面倒棱和 MF 上下 v 型砧锻造进

行了试验研究
。

新 MF 法是指能控制毛坯变形 区中心既不出现轴向拉应力又不出现横向拉应力
,

上用平

砧
、

下用大平 台的锻造法
,

其实质是增加了 B / H 的控制
。

该法在陕西重型机器厂被应用于

模块生产
,

产品的超声探伤合格率有了很大提高
。

但对宽板锻件的最后成形来说
,

无法将

B / H 控制在不出现横向拉应力的范围内
,

只有改变边界条件
,

才能实现宽板锻件最后成形时

(窄边竖直的情况 ) 的无拉应力锻造
。

应用我们提 出的一种新型工具— 纵向锥面砧
,

不需

控制 B/ H
,

亦可达到无横向拉应力锻造
。

为了提高大型轴类锻件的横向力学性能
,

提出了改变纤维流向的新构思
,

设计了结构新

颖的水平 V 型锥面砧锻造工艺
。

生产试验证明
,

该工艺具有特殊 的功能
,

可使锻件相同部

位的力学性能的不均匀性 比采用常规拔长工艺锻造的锻件降低 5%一50 %
。

3 新控制锻造法

用形变方法对低压转子钢 26 C rZ iN 4M o V 的混晶问题进行了系统研究
:
应用热扭转的模拟

实验
,

探讨了该钢种动态与静态再结晶的规律 ; 通过形变与未形变的对 比试验
,

发现了该钢

种形变与奥氏体 自发再结晶之间的特殊关系 ; 根据模拟试验结果
,

提出了高温停锻
、

低温停



19 4 中 国 科 学 基 金 1男8 年

锻
、

大锻件形变热处理 3 种工艺方案
。

以上研究为实现低压转子钢的控制锻造提供了理论依

据 ; 量化了 M nl 8 Cr 1 8N 护环钢控制锻造的工艺参数
。

低压转子钢的控制锻造研究作为
“

30 万和 印 万千瓦发 电机
、

汽轮机低压转子工艺完善

化研究
”

的项目内容
,

在中国第一重型机械集团公 司应用
,

取得了良好的经济效益
。

该项 目

已通过部级鉴定
,

达到国际水平
。

4 其他

正在申报发明专利一项
。

在 国内外共发表学术论文 22 篇
,

专著 1本
。

研究过程中培养

和成长了一批青年学术骨干
。
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