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(57)摘要

本发明涉及一种大型复杂构件分体式空间

包络成形装备，包括约束辊回转装置、轧辊装置

和顶出装置；所述约束辊模具固定在约束辊回转

装置的工作台上，约束辊回转装置带动约束辊模

具绕中心轴转动；轧辊装置带动轧辊模具转动，

轧辊装置还带动轧辊模具沿约束辊回转装置的

轴向和径向方向移动；顶出装置带动顶料杆在约

束辊回转装置的轴向方向运动，在成形结束后顶

出构件。利用本发明大型复杂构件分体式空间包

络成形装备可以实现大型复杂构件的近净成形，

成形力小、能耗低、材料利用率高、加工效率高、

构件性能好。
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1.一种大型复杂构件分体式空间包络成形装备，其特征在于，包括约束辊回转装置、轧

辊装置和顶出装置；约束辊模具固定在约束辊回转装置的工作台上，约束辊回转装置带动

约束辊模具绕中心轴转动；轧辊装置带动轧辊模具转动，轧辊装置还带动轧辊模具沿约束

辊回转装置的轴向和径向方向移动；约束辊回转装置与轧辊装置相互独立，呈分体式；顶出

装置带动顶料杆在约束辊回转装置的轴向方向运动，在成形结束后顶出构件；

所述约束辊回转装置包括第一电机、第一减速箱、侧轴、底座、侧轴齿轮、齿轮盘、工作

台、主轴和轴承，第一电机通过第一联轴器和第一减速箱输入端相连，侧轴通过第一联轴器

和第一减速箱输出端相连；侧轴齿轮通过花键和侧轴装配，并且和齿轮盘啮合；

所述工作台通过周向均匀分布的多个销钉固定在齿轮盘上，工作台上设有凹槽，约束

辊模具通过多个外固定块和内固定块固定在工作台上，主轴通过沿周向方向均匀分布的多

个内六角螺钉固定在底座上，并且通过两个轴承分别与齿轮盘和工作台装配。

2.根据权利要求1所述的大型复杂构件分体式空间包络成形装备，其特征在于，所述轧

辊装置位于约束辊回转装置一侧，轧辊装置包括轧辊、滑块、压下油缸、第二电机、第二联轴

器、第二减速箱、底座和底座导轨，第二电机通过第二联轴器和第二减速箱输入端相连；滑

块通过固定杆和压下油缸装配，轧辊装置的底座固定在底座导轨上，底座导轨的延长线经

过约束辊回转装置的中心线，轧辊装置与约束辊回转装置相互独立。

3.根据权利要求2所述的大型复杂构件分体式空间包络成形装备，其特征在于，所述轧

辊分为两部分，轧辊的前部分用于成形构件上表面，轧辊的后部分轴穿过滑块内部，并通过

第二联轴器和第二减速箱输出端相连。

4.根据权利要求1所述的大型复杂构件分体式空间包络成形装备，其特征在于，所述顶

出装置包括液压机、液压杆、上顶料杆、下顶料杆和顶料盘，顶料盘和沿周向均匀分布的多

个下顶料杆通过内六角螺钉连接，每个下顶料杆正上方有一个对应的上顶料杆。

5.根据权利要求4所述的大型复杂构件分体式空间包络成形装备，其特征在于，所述上

顶料杆分为三个部分，上部分形状由约束辊模具的顶料孔形状确定，中间部分和下部分是

阶梯形圆柱。
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大型复杂构件分体式空间包络成形装备

技术领域

[0001] 本发明涉及大型构件成形装备领域，更具体地说，涉及一种大型复杂构件分体式

空间包络成形装备。

背景技术

[0002] 大型复杂构件在航空航天、船舶、风电、武器装备等领域具有重要的应用，其制造

技术是国际高端装备制造技术研究的前沿。目前，大型复杂构件主要采用切削加工和焊接

加工制造。切削加工材料利用率低、加工效率低、性能差，并且大型复杂薄壁构件在刀具切

削过程中容易失稳，加工难度大。焊接加工不能实现大型复杂构件整体制造，只能将构件分

开制造厚进行连接，焊接加工效率低，且焊缝严重削弱了大型复杂构件强度和服役性能。综

上所述，切削和焊接加工无法满足大型复杂构件高性能、高效率、低成本制造要求。金属塑

性成形是国际高性能、高效率、低成本制造技术，如果采用整体模锻成形大型复杂构件，不

仅装备大、模具大、变形抗力大、模具和装备损害严重，而且还不能成形大型复杂构件。为了

实现大型复杂构件近净成形制造，迫切需要发展连续局部塑性成形新工艺新装备。分体式

空间包络成形是一种连续局部塑性成形新工艺，该工艺通过轧辊和约束辊的共同作用使构

件产生连续局部塑性变形直至整体成形，成形力小、能耗低，轧辊尺寸远小于大型构件尺

寸，且轧辊装置和约束辊装置相互独立，工艺柔性高。分体式空间包络成形是大型复杂构件

制造新工艺，迫切需要发展大型复杂构件分体式空间包络成形装备。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题在于，提供一种大型复杂构件分体式空间包络成形装

备，有效解决了大型复杂构件成形制造装备技术难题。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：构造一种大型复杂构件分体式空间

包络成形装备，包括约束辊回转装置、轧辊装置和顶出装置；所述约束辊模具固定在约束辊

回转装置的工作台上，约束辊回转装置带动约束辊模具绕中心轴转动；轧辊装置带动轧辊

模具转动，轧辊装置还带动轧辊模具沿约束辊回转装置的轴向和径向方向移动；约束辊回

转装置与轧辊装置相互独立，呈分体式；顶出装置带动顶料杆在约束辊回转装置的轴向方

向运动，在成形结束后顶出构件。

[0005] 上述方案中，所述约束辊回转装置包括第一电机、第一减速箱、侧轴、底座、侧轴齿

轮、齿轮盘、工作台、主轴和轴承，第一电机通过第一联轴器和第一减速箱输入端相连，侧轴

通过第一联轴器和第一减速箱输出端相连；侧轴齿轮通过花键和侧轴装配，并且和齿轮盘

啮合。

[0006] 上述方案中，所述工作台通过周向均匀分布的多个销钉固定在齿轮盘上，工作台

上设有凹槽，约束辊模具通过多个外固定块和内固定块固定在工作台上，主轴通过沿周向

方向均匀分布的多个内六角螺钉固定在底座上，并且通过两个轴承分别与齿轮盘和工作台

装配。
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[0007] 上述方案中，所述轧辊装置位于约束辊回转装置一侧，轧辊装置包括轧辊、滑块、

压下油缸、第二电机、第二联轴器、第二减速箱、底座和底座导轨，第二电机通过第二联轴器

和第二减速箱输入端相连；滑块通过固定杆和压下油缸装配，轧辊装置的底座固定在底座

导轨上，底座导轨的延长线经过约束辊回转装置的中心线，轧辊装置与约束辊回转装置相

互独立。

[0008] 上述方案中，所述轧辊分为两部分，轧辊的前部分用于成形构件上表面，轧辊的后

部分轴穿过滑块内部，并通过第二联轴器和第二减速箱输出端相连。

[0009] 上述方案中，所述顶出装置包括液压机、液压杆、上顶料杆、下顶料杆和顶料盘，顶

料盘和沿周向均匀分布的多个下顶料杆通过内六角螺钉连接，每个下顶料杆正上方有一个

对应的上顶料杆。

[0010] 上述方案中，所述上顶料杆分为三个部分，上部分形状由约束辊模具的顶料孔形

状确定，中间部分和下部分是阶梯形圆柱。

[0011] 实施本发明的大型复杂构件分体式空间包络成形装备，具有以下有益效果：

[0012] (1)利用本发明大型复杂构件分体式空间包络成形装备可以实现大型复杂构件的

近净成形，成形力小、能耗低、材料利用率高、加工效率高、构件性能好。

[0013] (2)本发明大型复杂构件分体式空间包络成形装备中轧辊尺寸远小于大型构件尺

寸，轧辊加工方便、加工效率高、加工成本低。

[0014] (3)本发明大型复杂构件分体式空间包络成形装备中轧辊装置和约束辊装置相互

独立，装备柔性高，装备结构简单，降低了装备成本，且易于实现自动化生产。

附图说明

[0015] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0016] 图1是本发明大型复杂构件分体式空间包络成形装备的结构示意图；

[0017] 图2是是顶料装置局部示意图。

具体实施方式

[0018] 为了对本发明的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细说明

本发明的具体实施方式。

[0019] 如图1所示，本发明大型薄壁环形零件分体式空间包络成形设备，包括约束辊回转

装置、芯辊装置和轧辊装置。其中约束辊模具固定在约束辊回转装置的工作台上，约束辊回

转装置带动约束辊模具绕中心轴转动；轧辊装置带动轧辊模具转动，且沿约束辊回转装置

的轴向和径向方向移动；约束辊回转装置与轧辊装置相互独立，呈分体式；顶出装置带动顶

料杆在约束辊回转装置的轴向方向运动，在成形结束后顶出零件。

[0020] 约束辊回转装置主要包括第一电机1、第一减速箱3、侧轴5、底座6、侧轴齿轮8、齿

轮盘9、工作台15、主轴19和轴承16、17。其中，第一电机1通过联轴器2和第一减速箱3输入端

相连，侧轴5通过第一联轴器4和第一减速箱3输出端相连。侧轴齿轮8通过花键7和侧轴5装

配，并且和齿轮盘9啮合。工作台15通过周向均匀分布的8个销钉14固定在齿轮盘9上，工作

台15上有凹槽，约束辊模具12通过12个外固定块11和内固定块13固定在工作台15上。主轴

19通过沿周向方向均匀分布的8个内六角螺钉18固定在底座6上，并且通过两个轴承17和18
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分别与齿轮盘9和工作台15装配。

[0021] 轧辊装置位于约束辊回转装置一侧，主要包括轧辊20、滑块21、压下油缸22、第二

电机23、第二联轴器24、第二减速箱25、底座26和底座导轨27等部件。其中，第二电机23通过

第二联轴器24和第二减速箱25输入端相连。轧辊20分为两部分，轧辊20的前部分用于成形

零件上表面，轧辊20的后部分轴穿过滑块21内部，并通过第二联轴器24和第二减速箱25输

出端相连。滑块21通过固定杆和压下油缸22装配。轧辊装置的底座26固定在底座导轨27上，

底座导轨27的延长线经过约束辊回转装置的中心线。

[0022] 顶出装置主要包括液压机32、液压杆33、上顶料杆28、下顶料杆29和顶料盘31等部

件。其中，顶料盘31和沿周向均匀分布的8个下顶料杆29通过内六角螺钉30连接，每个下顶

料杆29正上方有一个对应的上顶料杆28。

[0023] 如图2所示，上顶料杆28分为三个部分，上部分281形状由约束辊模具的顶料孔形

状确定，中间部分282和下部分283是阶梯形圆柱，确保上顶料杆28能够随齿轮盘9一起转

动。

[0024] 约束辊回转装置的运动过程是：在坯料放入约束辊模具12后，第一电机1启动，并

通过第一减速箱3和联轴器2、4带动侧轴5转动，进而带动装配在侧轴5上的侧轴齿轮8转动。

齿轮盘9和侧轴齿轮8之间啮合，齿轮盘9在侧轴齿轮8的带动下转动。齿轮盘9带动工作台15

转动，进而带动固定在工作台15上的约束辊模具12转动。主轴19和两个轴承17、18的作用是

限制齿轮盘9和工作台15在径向和轴向方向的移动，提高转动效率。

[0025] 轧辊装置的运动过程是：空间包络成形前，轧辊20在约束辊回转装置外侧且高于

约束辊模具12上端面，当坯料放入约束辊模具12后，轧辊装置底座26在底座导轨27上向前

移动，直至轧辊20移动到预定位置，此时第二电机23启动，通过第二减速箱25和第二联轴器

24带动轧辊20转动；空间包络成形过程中，压下油缸22启动，带动滑块21垂直运动，进而带

动轧辊20沿约束辊回转装置轴向方向向下移动，直至达到最大进给量处；空间包络成形完

成后，第二电机23停止，压下油缸22通过滑块21带动轧辊20垂直上移，在移动到约束辊模具

12上端面以上后，底座26后退至初始位置。

[0026] 顶出装置的运动过程是：空间包络成形前，液压杆33在初始位置，上顶料杆28和下

顶料杆29之间有一定间隙；空间包络成形过程中，上顶料杆28在齿轮盘9的带动下绕约束辊

回转装置的中心轴转动；空间包络成形结束后，约束辊回转装置带动上顶料杆28转动，停在

对应下顶料杆29上方，液压机32开始工作，在液压杆33作用下，顶料盘31垂直运动，下顶料

杆29在顶料盘31的作用下垂直上升，下顶料杆29在上升一定距离后和上顶料杆28接触，随

着顶料杆的继续上升，上顶料杆28将约束辊模具12中的零件顶出；零件从约束辊模具12中

取出后，液压杆33下降到初始位置。

[0027] 约束辊回转装置电机转速和轧辊装置电机转速匹配。约束辊回转装置第一电机1

转速n1＝5r/min，约束辊回转装置第一减速箱3减速比i1＝7，侧轴齿轮8齿数z1＝20，齿轮盘

9齿数z2＝100，轧辊装置第二减速箱25减速比i2＝5，线速度相等的点到约束辊回转装置中

心线的距离是r1＝1.5m，到轧辊中心线的距离是r2＝0.25m，根据关系求得轧辊装置第二电

机23转速n2：

[0028]
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[0029] 上面结合附图对本发明的实施例进行了描述，但是本发明并不局限于上述的具体

实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，本领域的普通技术人员

在本发明的启示下，在不脱离本发明宗旨和权利要求所保护的范围情况下，还可做出很多

形式，这些均属于本发明的保护之内。
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图1

图2
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