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本发明公开了一种外弧单焊缝弯头冷冲成

形模具及方法，包括内弧区域成形模具和外弧区

域成形模具；内弧区域成形模具包括下模板、凹

模、第一上模板和第一凸模，凹模内设置有成形

弯头内弧外壁的型面，外弧区域成形模具包括下

模板、凹模、第一上模板和第一凸模，第二凸模的

底部设置有成形弯头外弧外壁的型面；进行外弧

单焊缝弯头冷冲成形时，将坯料放在凹模上，第

一凸模压下将坯料压制成内凹U型空间曲面，将

弯头的内弧区域成形；再将成形的U型空间曲面

坯料置于凹模内，第二凸模压下将U型空间曲面

坯料压制成O型截面，将弯头的外弧区域压制成

形，最后通过压机顶杆将其顶出；由此成形的弯

头的焊缝在弯头的外弧侧，残余应力小，产品安

全性好。
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1.一种外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具，其特征在于：包括下模板、凹

模、第一上模板和第一凸模；

所述凹模固定于所述下模板的顶部，所述下模板与压机工作台连接，所述凹模内设置

有成形弯头内弧外壁的型面，型面尺寸与弯头内弧外壁型面尺寸相同；所述凹模的型腔内

两侧分别设有一垫块，所述垫块顶面为平面，所述垫块底部设置有半圆形缺口，半圆形缺口

与所述凹模内型面两侧的轮廓相同，并罩设在所述凹模内的型面两侧，所述垫块的顶部横

向向外延伸有连接板，所述连接板与所述凹模的上端面可拆卸连接，两个所述垫块的间距

与成形弯头的外径尺寸相等；所述凹模的底部中心设有一圆孔，弯头成形后压机顶杆通过

所述圆孔将成形弯头将其顶出；

所述第一凸模固定于所述第一上模板的底部，所述第一上模板与压机横梁连接，所述

第一凸模的底部设置有成形弯头内弧内壁的型面，型面尺寸与弯头的内弧内壁型面尺寸相

同，所述第一凸模与所述垫块的单边间隙为加工弯头壁厚的1-1.05倍。

2.根据权利要求1所述的外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具，其特征在于：

所述下模板与所述凹模通过螺钉固定连接。

3.根据权利要求1所述的外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具，其特征在于：

所述连接板通过螺钉与所述凹模的顶部端面固定连接。

4.根据权利要求1所述的外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具，其特征在于：

所述第一上模板与所述第一凸模通过螺钉固定连接。

5.一种外弧单焊缝弯头冷冲成形的外弧区域成形模具，其特征在于：包括下模板、凹

模、第二上模板和第二凸模；其中所述凹模与权利要求1中凹模结构相同，且所述凹模在使

用时需要将所述凹模型腔内两侧设置的垫块卸下；所述第二凸模固定于与所述第二上模板

的底部，所述第二上模板与压机横梁连接，所述第二凸模的底部设置有成形弯头外弧外壁

的型面，且型面尺寸与弯头外弧外壁型面尺寸相同。

6.根据权利要求5所述的外弧单焊缝弯头冷冲成形的外弧区域成形模具，其特征在于：

所述第二上模板与所述第二凸模通过螺钉固定连接。

7.一种外弧单焊缝弯头冷冲成形方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)下料：选取与弯头壁厚相同的板坯作为原材料，坯料的形状利用有限元软件的板料

尺寸计算功能将弯头展开，得到合理的坯料尺寸，并下料；

(2)加工坡口：将坯料装卡在机床上，通过刀具与坯料的相对运动加工出坯料外凸两侧

横截面要求的坡口尺寸；

(3)内弧区域成形：将坯料放在凹模上，通过定位销定位，使坯料中心线与凹模中心线

对齐，滑块带动第一凸模压下，将坯料压制成内凹U型空间曲面，将弯头的内弧区域成形；

(4)外弧区域成形：把凹模内的两块垫块卸下，将步骤3成形的U型空间曲面坯料置于凹

模内，滑块带动第二凸模压下，将U型空间曲面坯料压制成O型截面，将弯头的外弧区域压制

成形，最后通过压机顶杆将其顶出；

(5)焊接：将O型截面板料外弧开口处焊合；

(6)切除余料：将弯头两端多余的坯料切除，并按弯头规格要求加工两端后即可得到合

格的弯头零件。
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一种外弧单焊缝弯头冷冲成形模具及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及冲压成形技术领域，特别是涉及一种外弧单焊缝弯头冷冲成形模具及

方法。

背景技术

[0002] 弯头在现代工业中应用非常广泛，在石油、天然气、化工、电工及纺织中均可见到。

其成形方法主要包括冲压-对焊、热推制、冷推制、煨制、挤压及压制等。冲压-对焊弯头的优

点是模具结构简单，使用方便灵活，模具成本低，并且不需要专用的液压设备(可以充分利

用先有的液压机)，投资成本较小，可加工的范围广，但是所成形弯头的内弧与外弧会各留

下一道焊缝，使弯头的机械性能有所下降。热推成形工艺加工的弯头拥有壁厚匀称、外观光

滑，并适合大批量生产，并且能加工壁厚较厚的管件。但是需要专用的卧式弯头推弯机和专

用的模具，工艺相对复杂，坯料需加热处理，浪费能源，另外成形过程中需要使用有污染性

的润滑剂进行润滑，环境污染较为严重。现有的单焊缝弯头成形技术的焊缝在弯头的内弧

侧。然而，相关理论和实验表明，弯头管件在内部高压的作用下，弯头发生均会在内弧侧发

生破裂，内弧侧是高压服役弯头的危险区。因此，将焊缝留在内弧侧的单焊缝弯头模压成形

工艺是不合理的。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种外弧单焊缝弯头冷冲成形模具及方法，以解决上述现有

技术存在的问题，成形的产品焊缝少，不需整形即可达到产品要求的尺寸；焊缝在弯头的外

弧侧，残余应力小，产品安全性好。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0005] 本发明提供了一种外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具，包括下模板、

凹模、第一上模板和第一凸模；

[0006] 所述凹模固定于所述下模板的顶部，所述下模板与压机工作台连接，所述凹模内

设置有成形弯头内弧外壁的型面，型面尺寸与弯头内弧外壁型面尺寸相同；所述凹模的型

腔内两侧分别设有一垫块，所述垫块顶面为平面，所述垫块底部设置有半圆形缺口，半圆形

缺口与所述凹模内型面两侧的轮廓相同，并罩设在所述凹模内的型面两侧，所述垫块的顶

部横向向外延伸有连接板，所述连接板与所述凹模的上端面可拆卸连接，两个所述垫块的

间距与成形弯头的外径尺寸相等；所述凹模的底部中心设有一圆孔，弯头成形后压机顶杆

通过所述圆孔将成形弯头将其顶出；

[0007] 所述第一凸模固定于所述第一上模板的底部，所述第一上模板与压机横梁连接，

所述第一凸模的底部设置有成形弯头内弧内壁的型面，型面尺寸与弯头的内弧内壁型面尺

寸相同，所述第一凸模与所述垫块的单边间隙为加工弯头壁厚的1-1.05倍。

[0008] 优选地，所述下模板与所述凹模通过螺钉固定连接。

[0009] 优选地，所述连接板通过螺钉与所述凹模的顶部端面固定连接。
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[0010] 优选地，所述第一上模板与所述第一凸模通过螺钉固定连接。

[0011] 本发明还提供了一种外弧单焊缝弯头冷冲成形的外弧区域成形模具，包括下模

板、凹模、第二上模板和第二凸模；其中所述凹模与权利要求1中凹模结构相同，且所述凹模

在使用时需要将所述凹模型腔内两侧设置的垫块卸下；所述第二凸模固定于与所述第二上

模板的底部，所述第二上模板与压机横梁连接，所述第二凸模的底部设置有成形弯头外弧

外壁的型面，且型面尺寸与弯头外弧外壁型面尺寸相同。

[0012] 优选地，所述第二上模板与所述第二凸模通过螺钉固定连接。

[0013] 基于上述外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具和外弧区域成形模具，本

发明还提供了一种外弧单焊缝弯头冷冲成形方法，包括以下步骤：

[0014] (1)下料：选取与弯头壁厚相同的板坯作为原材料，坯料的形状利用有限元软件的

板料尺寸计算功能将弯头展开，得到合理的坯料尺寸，并下料；

[0015] (2)加工坡口：将坯料装卡在机床上，通过刀具与坯料的相对运动加工出坯料外凸

两侧横截面要求的坡口尺寸；

[0016] (3)内弧区域成形：将坯料放在凹模上，通过定位销定位，使坯料中心线与凹模中

心线对齐，滑块带动第一凸模压下，将坯料压制成内凹U型空间曲面，将弯头的内弧区域成

形；

[0017] (4)外弧区域成形：把凹模内的两块垫块卸下，将步骤3成形的U型空间曲面坯料置

于凹模内，滑块带动第二凸模压下，将U型空间曲面坯料压制成O型截面，将弯头的外弧区域

压制成形，最后通过压机顶杆将其顶出；

[0018] (5)焊接：将O型截面板料外弧开口处焊合；

[0019] (6)切除余料：将弯头两端多余的坯料切除，并按弯头规格要求加工两端后即可得

到合格的弯头零件。

[0020] 本发明相对于现有技术取得了以下有益技术效果：

[0021] 1、本发明提供的外弧单焊缝弯头冷冲成形模具及方法，成形的产品焊缝少，不需

整形即可达到产品要求的尺寸；焊缝在弯头的外弧侧，残余应力小，产品安全性好。

[0022] 2、本发明提供的外弧单焊缝弯头冷冲成形模具及方法，模具简单，无需内置芯棒；

单套模具即可成形多种角度的弯头，模具利用率高。

[0023] 3、本发明提供的外弧单焊缝弯头冷冲成形模具及方法，工艺简单，生产效率高，便

于工人操作；材料利用率高，降低了产品成本；无需加热，能源消耗少。

附图说明

[0024] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。

[0025] 图1为本发明中外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具的主视半剖示意简

图；

[0026] 图2为本发明中外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具左视半剖示意简

图；
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[0027] 图3为本发明中外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具俯视示意简图；

[0028] 图4为本发明中外弧单焊缝弯头冷冲成形的外弧区域成形模具主视半剖示意简

图；

[0029] 图5为本发明中外弧单焊缝弯头冷冲成形的外弧区域成形模具左视半剖示意简

图；

[0030] 图6为本发明中外弧单焊缝弯头冷冲成形的外弧区域成形模具俯视示意简图；

[0031] 图7为本发明中坯料的主视示意图；

[0032] 图8为本发明中加工坡口后坯料立体示意简图；

[0033] 图9为本发明中外弧单焊缝弯头冷冲成形的内弧区域成形模具立体示意简图；

[0034] 图10为本发明中外弧单焊缝弯头冷冲成形的外弧区域成形模具立体示意简图；

[0035] 图11为本发明中成形的外弧单焊缝弯头示意简图；

[0036] 图中：1-第一上模板；2-第一凸模；3-凹模；4-下模板；5-垫块；6-第二凸模；7-第二

上模板；8-坯料。

具体实施方式

[0037] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0038] 本发明的目的是提供一种外弧单焊缝弯头冷冲成形模具及方法，以解决现有技术

存在的问题。

[0039] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0040] 本发明提供了一种外弧单焊缝弯头冷冲成形模具，包括内弧区域成形模具和外弧

区域成形模具；

[0041] 如图1-3所示，内弧区域成形模具包括下模板4、凹模3、第一上模板1和第一凸模2；

凹模3固定于下模板4的顶部，与下模板4通过螺钉固定连接，下模板4上设有与现有技术相

同的与压机工作台相连的机构，下模板4通过此机构与压机工作台连接，凹模3内设置有成

形弯头内弧外壁的型面，型面尺寸与弯头内弧外壁型面尺寸相同；凹模3的型腔内两侧分别

设有一垫块5，垫块5顶面为平面，垫块5底部设置有半圆形缺口，半圆形缺口与凹模3内型面

两侧的轮廓相同，并罩设在凹模3内的型面两侧，垫块5的顶部横向向外延伸有连接板，连接

板与凹模3的上端面通过螺钉固定并实现可拆卸连接，两个垫块5的间距与成形弯头的外径

尺寸相等；凹模3的底部中心设有一圆孔，弯头成形后压机顶杆通过圆孔将成形弯头将其顶

出；

[0042] 第一凸模2固定于第一上模板1的底部，与第一上模板1通过螺钉固定连接，第一上

模板1通过现有技术与压机横梁连接，第一凸模2的底部设置有成形弯头内弧内壁的型面，

型面尺寸与弯头的内弧内壁型面尺寸相同，第一凸模2与垫块5的单边间隙为加工弯头壁厚

的1-1.05倍。

[0043] 如图4-6所示，外弧区域成形模具包括下模板4、凹模3、第二上模板7和第二凸模6；
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其中凹模3与权利要求1中凹模3结构相同，且凹模3在使用时需要将凹模3型腔内两侧设置

的垫块5卸下；第二凸模6固定于与第二上模板7的底部，并通过螺钉固定连接，第二上模板7

通过现有技术与压机横梁连接，第二凸模6的底部设置有成形弯头外弧外壁的型面，且型面

尺寸与弯头外弧外壁型面尺寸相同。

[0044] 基于上述的外弧单焊缝弯头冷冲成形模具，本发明还提供了外弧单焊缝弯头冷冲

成形方法，包括以下步骤：

[0045] (1)下料：选取与弯头壁厚相同的板坯作为原材料，坯料8的形状利用有限元软件

的板料尺寸计算功能将弯头展开，得到合理的坯料8尺寸，并下料；

[0046] (2)加工坡口：将坯料8装卡在机床上，通过刀具与坯料8的相对运动加工出坯料8

外凸两侧横截面要求的坡口尺寸；

[0047] (3)内弧区域成形：将坯料8放在凹模3上，通过定位销定位，使坯料8中心线与凹模

3中心线对齐，滑块带动第一凸模2压下，将坯料8压制成内凹U型空间曲面，将弯头的内弧区

域成形；

[0048] (4)外弧区域成形：把凹模3内的两块垫块5卸下，将步骤3成形的U型空间曲面坯料

8置于凹模3内，凹模3型腔内拆下垫块5的两侧空出第二凸模6下压的通道，滑块带动第二凸

模6压下，第二凸模6两侧的型腔壁沿着拆卸垫块5而空出的通道下压，直到第二凸模6与凹

模3合模，即将U型空间曲面坯料8压制成O型截面，将弯头的外弧区域压制成形，最后通过压

机顶杆将其顶出；

[0049] (5)焊接：将O型截面板料外弧开口处用焊机焊合；

[0050] (6)切除余料：将弯头两端多余的坯料8切除，并按弯头规格要求加工两端后即可

得到合格的弯头零件。

[0051] 下面以具体实例对具有具体材料尺寸参数的弯头的外弧单焊缝弯头冷冲成形工

序进行说明：

[0052] 实施例1

[0053] 以生产材料冷轧板ST12，壁厚t＝3mm，公称直径D＝100mm，弯曲半径1.5D＝150mm

的90度弯头为例对本发明进行说明。

[0054] 选取厚度为3mm冷轧板ST12板料作为原材料，坯料8的形状尺寸通过Dynaform软件

板料尺寸计算得到(如图7所示)，用切割机下料。将下好的坯料8装卡在机床上，通过刀具与

坯料8的相对运动加工出坯料8外凸两侧横截面要求的坡口(如图8所示)，坡口为Y型坡口，

尺寸为1×1.5mm。将坯料8坡口朝下放置在凹模3上，通过定位销定位，使坯料8中心线与凹

模3中心线对齐(如图9所示)。凹模3固定在压机工作台上，第一凸模2安装在压力机滑块上，

滑块带动第一凸模2压下，将坯料8截面压制成U型。第一凸模2、凹模3型面尺寸与弯头内弧

侧内外壁型面尺寸相同，第一凸模2与垫块5的单边间隙为3.1mm。然后将内弧区域成形坯料

8取下，把凹模3型腔内的两块垫块5卸下，再将成形的U型空间曲面坯料8置于凹模3内(如图

10所示)，第二凸模6安装在压力机滑块上，滑块带动第二凸模6压下，将成形的U型空间曲面

坯料8压制成O型。第二凸模6、凹模3型腔尺寸与弯头外壁尺寸相同。最后将O型截面板料内

弧开口处用焊机焊合，将弯头两端多余的坯料8用切割机切除，并按弯头规格要求加工两端

后即可得到合格的弯头零件，如图11所示。

[0055] 实施例2
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[0056] 以生产材料X70，壁厚t＝25mm，公称直径D＝1000mm，弯曲半径1.25D＝1250mm的90

度弯头为例对本发明进行说明。

[0057] 选取厚度为25mm  X70板料作为原材料，坯料8的形状尺寸通过Dynaform软件板料

尺寸计算得到，用切割机下料。将下好的坯料8装卡在机床上，通过刀具与坯料8的相对运动

加工出坯料8外凸两侧横截面要求的坡口，坡口为Y型坡口，尺寸为12×18mm。将坯料8坡口

朝下放置在凹模3上，通过定位销定位，使坯料8中心线与凹模3中心线对齐。凹模3固定在压

机工作台上，第一凸模2安装在压力机滑块上，滑块带动第一凸模2压下，将坯料8截面压制

成U型空间曲面坯料8。第一凸模2、凹模3型面尺寸与弯头内弧内外壁型面尺寸相同，第一凸

模2与垫块5的单边间隙为27mm。然后将U型空间曲面坯料8取下，把凹模3型腔内的两块垫块

5卸下，再将U型空间曲面坯料8置于凹模3内，第二凸模6安装在压力机滑块上，滑块带动凸

模Ⅱ压下，将U型空间曲面坯料8压制成O型。第二凸模6、凹模3型腔尺寸与弯头外壁尺寸相

同。最后将O型截面板料外弧开口处用焊机焊合，将弯头两端多余的坯料8用切割机切除，并

按弯头规格要求加工两端后即可得到合格的弯头零件，如图11所示。

[0058] 本发明应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说

明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，依据

本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上，本说明书内容不应理

解为对本发明的限制。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9

图10
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图11
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