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连续弯管制造工艺及其装备

张友康 陈全

南通锅炉厂

摘 要

结合 管子连续 弯头 的应 用和甘曲线夹块法制造工 艺的分析
、

比较 , 介绍 平面四连 育一

次成形 工 艺的工作原理
,

并以价 连续弯头的制造实践 为例 , 阐述 了一种平面四连 弯一

次成形 的新工 艺
—

压 弯法制造连续弯头
。

前言

在锅炉制造的生产实践中
,

常常会遇到管排在同一平面内相交 或者在管排中间让出炉

门
、

观火门等孔位 , 或者密排管子无法满足在 同一集箱母线上开孔等情况
,

为了保持管子的

连续性
,

必须让一个方向上的管屏或者是部分管子绕道通行
,

这样就形成了平面四连弯或者是

双连弯
,

如图 所示
。

其中 ,’” 型通过两两组合可变成 ’” 型 , ” 型通过两两组 合 亦

可变成如图 所示的平面对称图形
,

其形式与 “ ” 型相似 , “ ” 型可通过将 “ ” 型 的 中

间直段变为零转换而来
。

由上分析可得 绝大部分连续弯头均可通过分割或合并转换成图
“ ” 平面四连弯的形式或者是其近似形式

。

各

拼、一叶答米
’

盗

洲沙
‘

图 连续弯头基本形式 图 鼻子弯的对称组合形式

平面四连弯 双连弯 。。

鼻子弯 口弯头

从实践中看
,

情况亦是如此
。

例如在 锅炉的膜式壁制造中就存在如图 所示的 各

种连续弯管子
,

本文 以此来作一分析
,

有关参数见附表
。

在各工件参数中 , 自变量为
、

和材料规格
, ,

其余均为应变量
。

本例 为 ,

原材料为管子叻 ,

钢号为
,

应变量为弯曲角勺 圆弧在轴线上的投 影 长 度
,

可 通
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过三角函数来换算 其弯曲的稳定性参数 —相对

曲率半径 及相对厚度 为
,

月 二 一亏气卫一 二 丫于 “ 。 。 ,

属 中等‘

呱 一 。 一 二 。 ‘ ”
’网

’

一 万
,

一 。 己
, 、 一

曲率
, 二 一

石 一 二 一

箫
一 。 ,

属 中厚壁管
。

四 甲 , 目 名 一 , 一 一 “ 。 ” , ’四
’

’片土 曰 。

如果采用普通单弯头弯管
,

或是两弯头之间具

有一定长度的直段
,

其工艺性是 相 当 好的
。

但由

于图 所示的两弯头之间没有直段
,

在普通拉拔式

回弯弯曲机上弯曲时
,

夹紧与定位就比较困难
。

本

文 以价 连续弯头为例
,

闸述其制造工艺及常见

问题
,

提出合理解决办法
。

。

曲线夹块法奇管工艺试验

用曲线夹块法弯曲平面连续弯头
,

是通常采用

的基本方法
。

本厂现在只有滚轮式回 弯 弯 管 机 ,

为此
,

我们设计了如图 所示的弯管模
。

该装置的

动夹紧块 制造难度大
,

只可在整模上线切割锯下

定夹紧块 具有定圆环槽
,

加工工艺复杂
。

用该结

构的弯管模 在 一 型弯 管 机 上 弯 制 管 子
。

必
,

弯曲半径 的平面连续 弯 头
。

因其夹紧滚轮具有一定的直径
,

所 以两弯头间存着

不大于管子直径的直段
。

由于夹紧不 可 靠
,

弯 制

卜卜

二二凳凳凳

携
·

鳍卜卜多牙
一一

卜吃习习曰曰

嘴嘴嘴嘴卜卜卜卜卜卜卜卜卜

阵阵阵阵阵阵阵阵阵叹 ,,

夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕 ,,,,, 孟一一之之卜卜
。。

一

囚囚

图 平面四连弯

附表 平面四连弯工件参数

序号 兰
一

一牛
厂 里匕

一

里竺一

⋯二兰卫兰 一竺玉
,

,

。

三 ⋯更应三三⋯⋯竺竺竺下舀二

单 侧

“ 了

,

‘ 八 八 夕

些立竺立
·

“ ,

︸日︸一甘一一上︸八︶

一,︸上

单 侧

鼻子弯
“ ,

注 》
,

不足加工 艺余量

时存在移位现象
,

、

工件弯制结果不理想
,

存在着各弯曲角度不一致
、

过弯
、

欠弯
、

扭曲和直段

不平行等诸多缺陷
,

须经人工热矫正后方可达到图纸要求
。

生产效率低
,

劳动强度大
,

质量

亦不尽人意
。

图 在滚轮式弯管机上弯制连续弯头的模具结构 图 在滑板式弯管机上弯制连 续弯头的模具结构

主模 定夹紧块 动夹紧块 夹紧轮 导 向轮 主模 定夹紧块 动夹紧块 导板
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为了消除压紧滚轮直径对连续弯头间直段的影响 , 设计了如图 所示结构的弯管模
,

但

须具有滑板式回弯弯管机
,

其投资大
,

设计制造弯管机的周期无法适应本厂生产 进 度 的要

求
。

我们放弃 了该设计思路
,

但对有相应条件的厂家
,

不失为一有效的方法
。

为了增加夹紧的可靠性 ,

降低 模 具 制 造 难

料度
,

消除滚轮直径的影响
,

又设计了如图 所 示

的弯管模
。

该模具适用于滚轮式回弯弯管 机
。

以

偏心轴机构代替了具有内圆环槽的定夹紧 块
,

动

夹紧块则作为定位的靠模使用
,

件
、

件 均刚

性固定在主模 上
,

随主模一起旋转完成连续弯

头的弯制工作
。

通过生产实践
,

该结构比 图 所

示的结构有较大 的进步
,

两连续弯头间的直段 篆

本消除
,

但欠弯
、

过弯
、

扭曲
、

直边段不平行 牛

缺陷仍旧存在
,

矫正的工作量较大
,

仍不达宜 批

量生产的要求
。

为 了摆脱困境
,

我们跳 出了回弯弯管机的 设

计思路
,

寻求一种高效的平面连续弯弯制工 艺
,

从而探索出利用压 夸法制造连续弯头的一种新 工

艺
。

平面四连弯一次成形工艺

刀刀声 、魁魁刁刁叨叨、、 叮犷二二二二马马口口 二二
‘

川川产
’ , 二二

图 悬浮式偏心夹紧管子连续弯曲棋

导向滚轮 夹紧滚轮 扇形定位块 偏心

夹紧轴 弯管主模

根据第一部分的分析
,

各种形式的平而连续弯头都可归结为平面轴对称图形
。

我们以图

所示的工件为对象加 以研究
。

其相对曲率半径 为

。 斤
“ 、 一 二 一而一 “ 夕

口

相对壁厚 为 名 。

一︵︸一议艺︸
八匕

一一

。

一氏
两参数值较大

,

弯管工 艺性较好
。

根据不

提出了用压弯法使平面四连弯一次成形的设

压力机的选择

多年来压弯工艺生产膜式壁管排的经验
,

大胆地

汁构想
。

工件是一个平面轴对称图形
,

其压制时月

弯力的外力是一个平面平行力系
,

力系的一 侧

又口图 所示
。

设
‘ 二 二 ,

则侧压轮压力为

尸 。 氏

式 中 —考虑摩擦力等因素在 内的安全系

数

—钢管的截面刚度
一

命〔 动 ” 一 ‘ , 一 “ ’

,

熟弥三三刀
侧侧侧

,,

丫飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞
尸

州州州姗卜卜卜卜卜卜卜了

河河盯盯盯
,,

头〔 “ 一 一 欠 。 〕
口‘

图 压弯力系
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二 。

爪 , 。

一阴

’

—钢管的屈服极限
,

《

代入
,

式可得

从图中可看出节与节
,

产生力矩使钢管弯曲
。

当两轮互相靠近并接触完成工件的最 终 成

形时 ,

最小力臂为

扭臂 二

,

式中
二 , 臂

—为尸作为用线间距之半
,

—弯曲角
,

当
”

时
, 。 ,

则枯 , 二 。 。

代入 式后改写得
,

万
。

、 一 、 又 。 。 一 。 。 。

因 二 尸 , 二 尸 ,

所 以系统双侧外力平行力系的力的合力为
, 尸 尹

。 义 “ 刘

因为受设备闭合高度
、

行程和工作台尺寸的限制
,

我们选用在陕压生产的 油压机上

加工
。

弯制时压力表上的指针在 的刻度间摆动
,

相当于 的压力
,

这

是 由于大压机在低负荷下工作时内阻较大之故
。

模具结构

因为模具要完成的工件是平面对称图形
,

所以模具的结构也必然为对称的
。

它具有与平

面四连弯的四个弯头两两对应的四个成形模块
。

模具结构示意图如图 所示
。

户户

一
叫 ,,,

一
,,,, 甲

一 一一一 忆上 「「任任任 日日

—
转卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜确确确气

,,,,,,,,,,

卜

一一一
, 卜

到 一一打打一一 一一一一一一一一一一一
,, 一一已 匕二二 一一 亡二二二 百百百百

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

丈丈丈了
’’

⋯⋯
亡二二 一一 〔二二

长长

丛丛丛丛丛丛丛丛丛丛丛丛丛丛丛丛巨巨巨巨五五五五五五五五
一一

主
一

斗 一一一一一一一一一一一一一 丫之之之之之之之

动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动二 乏乏
劝劝劝头

一月月月月月月月月 丫瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞瑞 夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕「 一

—
一 于于巴 , 、‘‘‘‘‘‘‘

多袄价价
‘

戈荆寸寸飞飞飞
厂导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导导

一 一

二三三三 「一 ,,,,,,,

已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已已 二
一

犷 、
,, 、 立 二

一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

一一一一一一一一一

比才一一 一引引 , ,,阅压 几

二二二二二二二二二二二导导导导导导导二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二

箕箕箕丫
、

’’’’’’’’’

恤「 , 勺勺式、 叨叨叨

阵阵阵阵阵阵阵阵阵阵一 卜 义 匕匕一 、少少少
兰兰兰兰兰兰兰兰兰 」」 尸尸

浑浑 」写二二二二二巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨
三巴巴巴

匕匕巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨 一
,勺 — 一 ,,,,

】】
‘

一」」 」」」」」一一一一上一

一一一
一

一」
口口口口 二 ‘

一 口‘ 日‘

一
二 一一

一
一一一 眨眨眨

月 且且

洲洲
一上一

上模座

矫正支承块

图 平面四连弯一次成形模

上调节垫片 压轮支架 压轮

矫正支承调节垫 矫正支承块支架

上型轮

下型轮组 下棋盛

该结构中件 与件 即为对应的四个成形模块
。

为了限制弯曲角 的大小
,

对应地设 置了

四个支承点
。

所有与工件接触的型槽中心位于同一垂直面内
。

件
、

件 可 相 对 于 件 移

动
,

保持 、
。

件 可带件
、

件 一起在横梁上作无级移动
, 以保 证 的 要 求

。

本 设 计
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中《 , , 。

件
、

件
、

件
、

件 均可在件 下模座上相对移动
,

保证乙与 的要求
。

一般来说
、

是工件规定的尺寸
, 。 二 二 ,

均不小于三倍工件的外径
。

和 相对于工件的

要求作回弹计算后控制
, 而的大小可通过件 和件 来调节

。

因两相邻弯曲角 的回弹相反
,

所以当工件在压制时两端直段和中间直段保持平行
,

卸下后的工件 仍 旧 是 平 行 的
, 只 是

尹 二 仪
一

卜 △议 , 互‘ 二 无 一 △允而 已
。

汪 产 二 说 干

式中 、产

—工件弯曲时对模具的包角
以

一工件原设计的弯曲角
二

一工件的回弹角
二 斥 一 △厅

式 中 分
,

一弯曲模具的弯曲半径 ,

斤 一工件的设计弯曲半径
,

△丘

—由于回弹引起的曲率增大值
,

且 火 。 二 ‘ 了
,

即弯曲前后弯曲段的弧长相等
。

冗
。

式中 丘‘

一 一共一
,

一
明 一 无 十 一岌童扩一

花
一

“扮 ” 火 兰 ￡ 义 冗
‘

一
,

” 一
’ ‘

君

犬 ,

—管子的截面形状系数
,

与工件相对壁厚 二

厂
口 ·

一一招对强化乐数
,

一

与工件的材质有关

“

一
相对曲率半径

, 、 二

念

瓦
一有关

。 ,

—工件材质的屈服极限

匆

—材料的弹性板限

只要在试模时作一次 生调整合格
,

调好定位挡铁和模具的各部分相对尺寸
,

就可批量生

产
。

各工件的形状完全一致
,

一次压制成形
,

无需任何矫正就可合格
。

为了保证工件椭圆度在合格的范围内
,

件 产

溉
里而川州

声、石。一

苏和件 的型槽应尽可能深
, 以增加模具对工

件的约束力
。

两轮对合的最终间隙不小于零即

可
。

如图 的 一 剖视
,

即为图 所示
。

经实践 证 明 当 时
、

即
。

时
,

对 于规格为
、

砂 的工件在 弯 曲 处 的

椭同度能满足标准要求
,

即

产 争

「

二 、

夕州、称
、

丫, 了

了 、

少
, 。 、 、

挤入
一份下

”二 一户梦 一 、几
厂一一小二一长

一今二抚户 丛一 ‘。。 ‘。

本工件 。 ,

实测时最大达
。

若 超 过 这 一

数据
,

就会出现不合格
,

影响质量
。

本工艺的适用范 围 应 是 较 大 弯 曲 半 径 图 接触处的间隙要求

凡 》 的中厚壁管 》
,

弯曲角
“

的电站锅炉膜式壁用平面连续弯头的生产
。

它具有效率高
,

质 肴好
,

劳动强度小的特点
,

特别适用于批量生产的要求
。
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磁弧焊接技术在克雷登锅炉上应用的探讨

刘兴家

江西省锅炉压力容器检验所

摘 要

叙述 了磁弧焊的原理及克雷登锅炉 盘管磁弧焊的工艺参数及焊接过程
。

主题词 坪接 强度 旋转 电弧 应用

江西九江船用机械厂引进的克雷登锅炉是一种新型的高效节能直流锅炉
,

它的先进性在

年《 工业锅炉 》第 期
、

第 期已作了详细的介绍
。

该锅炉在制造过程中有一关键工序

一盘管的最后拼接
,

由于其空间位置受到限制
,

要采用手工气焊
,

但此工序的焊接质量的

所有检验项 目都达不到我国现行有关技术标准的要求
。

为了解决这一间题
,

采用了磁弧焊接

工艺
,

以下介绍有关磁弧焊的工艺参数
、

方法等
。

。

我国礁弧姆接的应用

七十年代初
,

自从大庆油田建设指挥部 自制了我国第一台实用型磁弧压力焊机之后
,

这

一焊接方法在许多生产单位得到了广泛的应用
。

在长管焊接
、

管子与法兰的对接
、

管子与管

板的焊接以及大直径管的对接等都取得了可喜的成绩
。

表 列出了几种不同焊接方法的比较
,

从中可以看出磁弧焊的优点
。

。

结论

通过以上对平面四连弯的形式
、

弯曲工艺及其装备的分析
、

使用与研究
,

大量的浅型平

面连续弯头可用高效率的压弯工艺法来完成 , 而少量的不规则的深型平面连续弯头或立体连

续弯头可通过如图 所示的弯曲装置在普通弯管机上进行
。

两者的有机配合是平面连续弯头

弯曲的最佳工艺
。

在模具上配以标尺
、

调节装置和动力
,

完全可生产一种新型的弯管机 —平面四连弯压

弯弯管机
。
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