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模具制造
Mold Manufacturing

可调式手动绕弯模具制作与应用

朱凯

中石化华东油气分公司采油气工程服务中心　江苏泰州　225300

摘要：页岩气集气场站建设过程中，地面集输工艺流程管线需要大量不同规格的管卡支撑固定，设计能满足

现场施工要求且具有简便快捷结构特点的专用手动弯曲模具，成功应用于生产集输管线安装，实现了降低工

程施工成本的目的。
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1　序言

随着页岩气开发规模扩大，地面集输场站建设

不断增多。由于地面输气生产管线具有压力较高、

易燃易爆的特点，需对地面工艺管线进行安全有效

的固定。采用管墩＋管卡安装固定，可以实现标准

化安装。管卡加工质量直接影响工艺管线的安装质

量。受现场条件限制，采用自制绕弯模具，可以解

决管卡加工难的问题。

2　零件材料、结构工艺分析

弯曲件毛坯材料为60mm×6mm镀锌扁钢，材

质为Q235B。Q235B有一定的伸长率、良好的韧性

和铸造性，易于冲压和焊接，广泛应用于一般机械

零件的制造。

根据图样技术要求，计算出弯曲件毛坯展开尺

寸。当弯曲变形程度不大时（R/δ＞3时），可以认

为应变中性层处于板料厚度的中心位置，即弯曲变

形区的应变中性层长度就是弯曲件的展开长度。对

不同规格的PK-3型管卡分别计算出毛坯展开长度，

见表1和图1。

3　绕弯模具结构设计

模具设计制作的弯曲工艺是材料产生塑性变

形并形成具有一定曲率和角度的零件的冲压工艺。

弯曲成形工艺包括压弯、折弯、拉弯、滚弯和辊压

等。零件具有结构简单、非封闭横截面的结构特

征，弯曲应力较小时可以实现手动弯曲，弯曲半径

较大时可以一次弯曲成形。综合分析比较，决定采

用绕弯工艺加工。弯曲过程中，压紧轮在自转的同

时绕弯曲模轴心公转，处于压轮和弯曲模中心连线

的板材受碾压变形，压轮迫使板材绕弯曲模成形。

弯曲力计算公式为：

式中，P 是折弯所需力，单位为 k g f（ 1 k g f＝

9 .8N）；σ b是材料抗拉强度，单位为k g f /m m 2

（1kgf/mm2=9.8Pa）；B是弯曲工件的宽度，单位为

mm；δ是材料厚度，单位为mm；0.25是系数。

图1　PK-3型管卡

                       表1　PK-3型管卡尺寸      （单位：mm）

型号 管径DN A B R δ 展开长度

5-50 50 174

60

32

6

276

5-65 65 190 40 317

5-80 80 206 47 355

5-100 100 238 60 428

5-150 150 280 86 539

P=
0.25σbδB
1000

 

 

P=
0.25×41×6×60

1000
=3.69kgf 

 

（1）
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带入数据计算得：

压弯力估算数值结果表明可以实现手工弯曲加工。

根据加工零件结构特点设计模具参数及制作方

法。具体加工步骤为底座焊接加工→手柄制作→转

动支座加工→固定轮轴加工→整体安装→调试。

模具结构如图2所示，在固定底座1上设有2个

旋转销轴，手柄2上焊接限位档板12，手柄2和调节

丝杆10分别绕各种销轴旋转，零件置于固定轮与压

紧轮、固定螺栓之间，分别产生2个弯曲变形。手动

弯曲模弯曲运动轨迹为水平圆周运动，便于手工操

作。考虑到零件弯曲后会由于弹性变形产生回弹现

象，固定轮和固定螺杆半径应略小于零件弯曲半径 

3～5mm。固定螺栓与底座根据零件规格不同在不

同位置采用螺纹联接。底座、转动支座、固定轮和

盖板通过坚固螺栓联接，固定轮通过盖板上的螺母

实现压紧。滚轮采用4个小型向心轴承，轴承表面与

毛坯表面形成滚动摩擦，极大地减少了摩擦阻力，

避免工件表面产生划痕，防止弯曲过程中零件起皱

现象。考虑到自由弯曲回弹大，限位块位置应充分

考虑材料弯曲的弹性回弹量，弯曲毛坯应定位准确

可靠，多次弯曲均采用同一边作为定位基准。毛坯

在弯曲变形过程中需防止位移及扭曲，保证限位牢

固准确。

该绕弯模具设计精巧，结构简单，能在施工现

场加工制作完成。只需更换不同规格的固定轮，便

可满足不同规格的管卡加工。模具操作简单，工件

取放方便快捷。图3、图4分别为模具实物和加工成

品零件。

4　弯曲加工过程

根据计算出的毛坯长度下料，将镀锌扁铁从固

定螺栓3和固定轮6之间插入，以限位挡板12进行限

位，旋转扳动与限位挡板12相连的手柄，手工扳至

90°弯曲成形。取出零件后重新放置，以挡板开口

处进行重新定位，旋转调节丝杆压紧扁铁，手工扳

转丝杆至极限位置。调头重复上述步骤，实现另一

端90°弯曲成形。根据现场要求，常用管子固定卡

子规格有DN50、DN65、DN80、DN100及DN150。

只需拧开螺母卸下盖板，更换固定滚轮，即可实现

其他规格管卡的加工。

5　结束语

手工绕弯适合小批量生产，操作不需要专业设

备，弯曲模具装置简单实用，加工成本相对较低。

通过更换固定轮可以实现在一套弯曲模具中加工多

种规格的管卡，既能保证产品尺寸要求，又能提高

零件的外观质量。对于无专用机械加工设备的施

工，具有一定的推广应用价值。
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图3　绕弯模具实物

图4　加工成品零件
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图2　模具结构示意

1—底座　2—手柄　3—固定螺栓　4—盖板　5—紧固螺栓　

6—固定轮　7—销轴　8—压紧轮　9—活动支座　10—调节丝杆

　11—转动支座　12—限位挡板

（kgf）
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