
多向模锻在航空工业中的应用

—
球形接头的锻造

三机部多向模锻工艺试验小组
乡

一 前 言

球形接头是直升飞机上发动机架的重要零

件
。

它共有五种形式
,

其中一种如图 1 所示
。

其他四种
,

有的水平接头在零件相应位置的另

一端
,

方向相 反 ;

有的 如图 I A 一A 剖面上的

斜接头分左右对称
; 有的在C 一C剖面

一

L的接头

数量较少
,
不过各砂轰接头的尺寸基本相同

。

此

类零件形状复杂
,

均采用锻件制成
。

而且要求

锻件的外球面不再加工
。

这类锻件接头多
,

而

末端外露
,

造成锻件的性能 (特别是抗应力腐

蚀性能和耐疲劳性能 ) 降低
,

一

同时锻件的加工

余量也是很大的
。

采用多向模锻工艺
,

不但可以锻出内球面

的凹腔
,

而且可以将零件所有的接头全部锻挤

成形
,

使锻件的
_

形状与零件的形状非常接近
,

而且尺寸精确
,

外球面可以不再 机械 加 工
,

此流从而大 大 节 省厚材料
f

和 机加 工 工 时
。

外
,

多 向模 锻 可使 锻 件 不产 生 毛 边
,

线沿锻 件 的 外 形 分 布
,

不会 因 为 切 边 使

才
。

、?

且各个接头的方向各不一样
,

有的接头还不在同一平面上
,

给锻件的分模
、

成形和脱模带

来很大的困难
。

对于这类锻件
,

如果采用

自由锻
,

只能锻成 12 0 X l l 5 X

90 毫米的方坯
,

然后完全靠机

械切削方法加工成最终形状
;

此法浪费原材料和机械加工工

时
,

而且金属流线被切断
,

产

品质量不高
。

如果采用普通模锻法
,

不

但内球面的凹腔锻造不出来
,

就是A 一A 剖面上的斜接头也无

法锻造出来
。

而且采用普通模

锻势必还要采用预锻工序制成

预制坯
,

终锻时不可避免地要

产生毛边
,

切边后使金属流线
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图 1 零件图

毋

参加本试验的单位有
:

六二一所
、
东北重机 学院

、
三七二厂

、

一
三厂

,

一
四厂

、

一七四厂等
,
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·

流线末端外露
,

从而提高锻件的 性能
。

这种

工艺还可 以不用预制毛坯
,

直接采用圆柱形坯

料
,

经一火加热和压机一次行程即可成形
。

因

而可 以大大减少锻造工序
、

节省部分设备
、

材

料和能源
。

通过上述工艺的比较可 以说明
,

多向模锻

工艺具有很大的优越性
。

因此
,

我们采用了这

一新的工艺技术
,

对球形接头这类锻件进行试

验和生产
。

二
、

试 验 内 容

本试验所用设备是 80 q吨多向模锻水压机
,

该压机的公称垂直压力为8 00 吨 (实为96 0吨)
,

两侧水平缸的压力各为46 脚屯
。

卜 锻件图
·

1 )综合设计

锻件图是根据零件图和所采用的工艺方法

设计而成
.

考虑到球形接头五种零件的形状和

尺寸基本相同
,

只是接头的数量和方向各有差

异
,

因此将五 种 零件综合设计成一个锻件图

(分左右件 ), 即在接头最多 (图 1 ) 的锻件

上增加一个水平接头 (图 2 )
.

这样
,

在机械

加工时
,

可 以根据各种零件接头 的 数 量 和 方

向
,

各取所需
,

去其所余
。

这种综合设计
,

既

可 以满足五种零件的要求
,

又可以在试验中减

少模具的数量
。

2 ) 分模面的选择

选择分模面时
,

必须考虑
:

¹ 有利于金属

充满型腔
; º 锻件能顺利地从型腔中取出

。

球形接头锻件由于形状复杂
,

必须选取两

个分模面
,

即垂直分模面和水平分模面
,

采用

联合分模方式进行多向模锻
.

才能使锻件充满

和顺利地从型腔中取出
。

垂直分模面选在如图

2 的B 一B剖面上
,

水平分模面选在水平接头的

水平中心线
,

然后逐渐过渡到方形法兰的下边
。

染染毋娜匕云云

图 2 锻件图



(见图 2
;

A 向视图A BC D E F线 )关于真
一A 剖面

上的斜接头
, 一

因为不在分模面上
,

给锻件的成

形和脱模带来困难
。

即使如此
,

除保持零件要

求的接头斜度外
、
我们不另外增加模锻斜度

,

而是在模具设计方面加 以解决
。

-

2 、 模具
一

’

如上所患 球形接头由于形状复杂
,

必须

采用联合分模多向模锻
,

采用这种分模方式
,

一般是在有中心穿孔缸的多向模锻水压机上进

行比较合适
。

但是
,

本试验用
_

的启00 吨多向模

锻水压机是没有中心穿孔缸的, 因此扛给模具

的设计增加了困难
,

-

一
在模具设计时

,

我们设计了一种复合结构

模具以实现联合分模
,

下模分左右两半
,

由水

平缸带动
,

作垂直分模
。

_

上模除有型腔完成锻

件成脚卜
,

还带有箍紧两半下模的作用
。

此外
,

冲头和上模本来是分别由中心穿孔缸和活动横

梁带动的两个独立的动作
,

我们将冲头和上模

设计成联合结构
,

通过这种结构使冲头和上模

能够依次动作 (图 3 )
。

但是
,

这样一来就使

模具结构复杂化了
,

这是由于受试 验设备条件

限制的结果
。

f

一

小60 丫卯 ‘弓
、

材吞
又铭

、

小加
一

又“
、

’

小
一

叻
一

丫4 1 毫

米四种坯料规格的试验
。

洲
一

、

一
本 其他工艺试验

. 一 _

一

试验过程
_

中
,

还进行了不同材料的成形性
能试验

、

模具润滑试验
、

金属流动试验氰
5. 测试有关工艺参数

为了进行综合分析
,

试验过程
几

中还测试了

如下工艺参数
:

加热温度
、

模锻温度
、

变形力

及工作行程等
。 -

.

三
、

试验结果及分析

1
一

试验结果说明
,

一

增加一个水 平接头后
,

使两个水平接头互相对称
,

除它本身能够充满

之外
,

其它接头充满也较好公对锻件的成形没

有不 良的影响
,

使锻件图的综合设计获得成功
,

图 4 为试验成功的球形接头多向模锻件‘ 由此

证明锻件图的设计是正确的补分模面的选择是

合理的
。

通过锻件低倍检验可 以看出
,

金属流

线沿锻件外形分布
,

而且是封闭的 (图 5 )o
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图 4 锻件外形
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图 3 模其结构图
-

1一底板
; 2一推杆

, 3一左右下模
‘

{4一定位 销
:

5一 卜模
: 6一 卜压板

; 7一冲头
, 8一垫板

; 9一拉杆
;

1。一弹簧
, 11

、

, 2一螺帽
;
一

厂珍一骡行
, 1 4一足蟀势

,

15 一导销
。

.

;
.

坯料规格
-

不向的坯料规格对锻件的成形是有直接影

响的
。

为了寻求合理的坯料规格
,

先后进行了
图 5 锻件低倍



念
.

通过试验证明
,

所设计的模具 结构合

理
,

使用方便
,

锻件成形良好
,

出模顺利
。

1 )关于冲头设计
:

根据锻件的 形 状
,

冲

头的端部型面及其导 向部分
,

除半球体外
,

本

应设计成方形
,

这样有利于锻件的成形
。

但是
,

这却给模具的制造
、

安装
、

调整和使甩带来困
难

。

因此
,

我们将其设计成圆形
,

直径为方形法

兰内接圆的直径
。

通过试验证明
,

圆冲头既不

影响锻件的成形
,

又给模具的制造
、

安装
、

调

整和使用带来方便
。

2 )关于顶出装置
:

前面 已 经 指 出
,

图2

A 一 A剖面上的斜接头
,

由于不在分模面上
,

金

属充满和脱模都有困难
。

对于这两个问题
,

在

胎模试验时
,

考虑到金属的充满
,

在该接头型

腔底部的中心升一个小3毫米的通气孔
。

结果表

明
,

采取 中心开通气孔的方法解决金属充满的
创

效果不够好
。

因为当金属充填中心通气孔将气

孔堵塞时
,

尚有少量气体未排除出去
,

造成型

腔底部的圆周部分没有充满
。

这次试验
,

我们

设计了一种顶出装置
。

试验结果证明
,

采用这

种装置
,

具有很大的优越性
:

¹ 型腔中的气体
可 以完全排除出去

,

金属容易充满
; º 易于顶

出锻件
; » 较之钻小3毫米的通气孔 ( 深孔 ) 容

易制造
;
必氧化皮及油垢等脏物容易清除

。

因

此
,

在试验过程中
,

收到显著的效果
。

3
.

坯料规格毖 胎模试验时
,

先 后试 验了

四种坯料规格
,

其中如 o x 幻毫米 的坯料 成形
(

不好
,

并且产生横向飞 边
。

小60 x 92
.

5毫米 的

坯料定位较差
,

容易压偏扛导致有的接头顶端
充不满

。

其余两种规格的坯料
,

对锻件的成形

都比较好
。

本次试验
,

主要是在小70 X 68 毫米和小S Q欠

54 毫米两种规格坯料中进行比较
。

试验过程中
,

当采用小80 x 54 毫米的坯料时
,

往往产生 冲头

被上模卡住的现象
。

分析其原因
:

1 ) 与金属变形有关
:

因为小80 毫米的坯料

截面较大
、

高度较小
、

坯料被敷粗的过程较短
,

挤压变形产生较早
。

当冲头接触坯料后
,

坯料

在被徽粗的同时
,

顶端圆周部分的金属被反挤

压向上流动
,

最后挤入冲头与上模的间隙
,

形

成纵向毛刺
,

卡住冲头
。

耐 70 毫米的坯 料截

面较小
,

高度较大
,

坯料被徽粗的过程较长
,

挤压变形产生较迟
,

坯料在徽粗过程中有一部

分金属被挤入各个接头的型胜之中
。

此外
,

由

于坯料的截面小
,

顶端圆周部分的金属反挤压

变形产生较迟
,

过程较长
,

来不及形成纵向毛

刺
,

因而没有产生卡住冲头的现象
。

2 ) 与模具的间隙有关
:
上叙两 种规格 的

坯料
,

在胎模试验时
,

并未产生卡住冲头的现

象
。

因为胎模冲头与上模导孔的间悼较小
。

而

这次试验用的模具
,

冲头与上模导孔的间隙太

大 ( 实测单边为0.3 毫米 ), 金属容
’_

易挤入间

隙之中而卡住冲头
。

四
、

试验结果证明
,

分模面的选择合理
,

具有一定的优越性
。

结 论

锻件图卯设计是正确的
,

并且这种综合设计方法
,

在现有设备条件下
,

试脸所采用的联合分

模这种模具结构形式是比较理想的
。

只要正确

掌握各种工艺参数
,

可以使甩最简单的坯料
,

在

一次加热和压机一次行程的情况
一

「
,

模锻出无

毛边
、

带凹腔的
、

形状复杂的球形接头锻件
,

而

且由于采用顶出装置
,

锻件能顺利地从型腔中

取出
。 -

在现有模具的条件
‘

下
,

采用小70 x 68 毫 米
的坯料规格比较合适

。

冲头与上模导孔之间的

间隙控制在单边 0
.

1~ o
,

2毫米之间为宜
。

试验收到了良好的效果
, ‘

达到了预期的目

并为使用单位提供了一批优 质多 向模 锻

同时
,

这批锻件送到了国外同类锻件的水

( 古奇 任鸿斌执笔 )
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