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钛合金零件成型翻边的一模三用热成型模具 

刘晓磊 

(海军驻成都地区机电设备军事代表室，成都  610110) 

摘要：针对某型号产品零件钛合金材料的强度及延伸性问题，提出一模三用的热成型模具设计方案。分析零件

结构特点及材料性能，确定采用热压成型工艺方案，根据模具加热的理论依据，对模具结构进行设计，并对模具结

构设计的合理性进行分析。结果表明，该设计能提高模具零件的翻面装配，降低模具成本，提高产品质量。 

关键词：钛合金；引伸成型；翻边；电热管 

中图分类号：TJ05   文献标志码：A 

Titanium Alloy Parts Forming of One Mode with Three Hot Shaping Matrix 

Liu Xiaolei 

(Military Representative Office of Mechanical & Electrical Equipment Resident in Chengdu of Navel, Chengdu 610110, China) 

Abstract: Aiming at intensity and extension problem of titanium alloys material certain type product, put forward a new 

hot-press shaping matrix design project of one matrix for three purposes. Analysis its part design feature and material 

performance, using hot-press shaping project and hot-press theory of matrix progress matrix structure design, and the 

rationality of structure design of matrix are analyzed. The result shows that the design can improve turn-over assembly of 

matrix part, product quality, and reduce cost. 
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0  引言 

钛合金材料具有强度高、比重小，但塑性差的

特性。某型号产品零件采用了 TA7-M-2.5 材料，在

进行模具设计时，需重点考虑如何能使零件成型而

不开裂。因此，笔者针对该问题，对零件形状及模

具结构进行分析和设计。 

1  零件结构特点及材料性能分析 

1.1  零件结构分析 

 

图 1  零件图 

从图 1 可以看出，该零件是一个典型的以引

伸、翻边为主的冲压成型件。其中有尺寸 70 及 22.5 

2 个台阶的引伸面，尺寸 14 是一个反方向的翻边。

主要的成型难点为：1) 零件外形是异形，展开尺寸

不易控制；2) 引伸高度较高，且正面成型与反向翻

边过渡部分尺寸较小，容易开裂。 

这种异形引伸零件的主要尺寸需分几步用几套

模具来成型，因而模具的结构设计就十分关键。 

1.2  材料引伸性能分析 

对于引伸件，设计模具时首先需考虑材料的延

伸性问题。主板材料 TA7-M-2.5 在室温的力学性能

为：抗拉强度 σb为 735-930 MPa，伸长率 δs 为 12%，

这种高强度、低塑性材料，在室温下冲压性能极差。

但在高温(500～600℃)时，塑性良好，可用于引伸

成型；又由于材料具有比重小的特点，加热后如置

于室温中会迅速冷下来，起不到加热的效果。因此，

如果用该材料进行此零件的成型加工，必须要先加

热，且需保证成型时是在热状态下才可进行，常温

状态下因引伸率太低不具有这种引伸性。 

2  冲压成型方案的确定 

2.1  确定成型工艺方案 

此零件如果一次成型，因零件外形是异形，引

伸高度又较高，展开尺寸不易控制，且正面成型与

反向翻边过渡部分尺寸较小，容易开裂。同时结合

材料的力学性能(热状态下，常温状态下根本不可能

进行这种引伸成型)，按冲压引伸件的通用算法进行

分析，适合设计 3 套模具成型：第 1 套模具成型尺
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寸 70 的引伸面，第 2 套模具成型尺寸 22.5 的引伸

面，切边后再用第 3 套模具进行翻边。 

2.2  确定加工工艺方案 

受材料限制，零件需加热后进行热压成型，由

于零件材料具有室温下迅速冷却的特点，而实际生

产中又不可能使环境温度达到几百度。因此，只能

从模具上考虑，进行热模成型——即在模具中增加

电热管加热模具，来保证热后零件在模具成型过程

中仍保持几百度的高温。 

3  模具结构的设计原理 

3.1  模具加热 

要保证加热后的零件在成型时仍保证较高的温

度，必须对模具进行加热。温度控制在 500℃左右，

以保证加热后的零件在成型时温度不会迅速下降。

因此，在传统模具设计的结构之上，适当增加了加

热管以及相应的保护装置。如图 2，增加了上槽板、

上槽盖板、下槽板、下槽盖板，利用其中间形成的

空间，加工适当的槽状孔，布置加热管；同时在上、

下均增加绝缘垫进行安全保护。注意留出外接线位

置及外接线时的安全保护措施。 

 

1 底板；2 盖板；3 上模；4 上模圈；5 模圈；6 垫板；7 托

板；8 上槽板；9 上槽盖板；10 活动模圈；11 凸模；12 下

槽板；13 定位销；14 下槽盖板；15 绝缘垫；16 顶杆；17

加热管；18起重销。 

图 2  模具图 

3.2  模具翻装 

由于零件较大，模具整体结构也比较复杂，导

致模具的材料及加工费用都很高。而从零件的材料

及工艺性方面分析，必须分 3 次才能成型到位，3

套模具的成本费用将非常高。因此，在进行模具设

计时重点分析了结构特性，通过在上模上增加凹槽

以及辅助零件垫板，使模具可以满足不同的装配需

要，详见图 3、图 4。这样仅需 1 套模具和增加的 1

块垫板，就可以通过不同的装配方式，达到 3 套模

具的使用效果，节省了模具制造费用。 

 
图 3  第 1 次成型装配图 

 

图 4  第 2 次成型装配图 

3.3  工作设备选择 

设备的选择是该模具设计中需重点考虑的问

题，除常规的台面、压力之处，还要着重考虑顶出

方式及压板位置。第 1 次成型时因整体行程较高，

力量也很大，一般的油压橡皮力量难以满足要求，

而油压机的顶出缸在中间，模具的压边力量却在四

周，因此通过试验，确定使用冲床成型，主要是利

用冲床特有的气垫装置，分布均匀且力量较大。但

在进行第 2、3 次成型时，力量相对较小，中间顶出

即可，因此选择油压机比较合适，因为油压机的行

程和压力都比较容易控制。 

因模具较大，为保证生产安全，安装时使用了

上、下各 4 根拉杆，同时模板上开拉杆槽，这在设

计时就要充分考虑拉杆槽的相对位置及宽度，使其

能够满足冲床和油压机双重安装的需要。 

4  模具设计中应注意的要点 

1) 由于模具在工作时需加热，因此要注意模具

材料的选择，要选择耐热性好的材料。 

2) 要充分考虑电热管的安装及排布，既不能干

涉螺钉、销钉的安装，又要尽量均匀，以保证模具

加热时均匀、充分。 

3) 因模具要翻装，设计时需充分考虑螺钉、销

钉的排布，保证翻装需要，翻装时的定位及匹配性；

同时要注意垫板、模圈、上模圈等一些主要零件的

相对高度尺寸，以满足不同装配方式的安装需要。 

5  结束语 

实际生产结果证明：该模具结构合理，动作安

全可靠，操作方便，能够保证零件加工需求，并大

大降低了模具成本，可推广应用到其它类似零件的

成型中。 


