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新型塑性加工技术
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摘要：介绍了新型塑性加工技术的数值模拟、精密塑性加工及板材弯曲成型技术。并对它们的研究现

状、存在的问题和发展趋势作了分析．
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塑性加工是指在外力(通常是压力)的作用下，

金属材料产生塑性变形，获得所需的制品形状、尺寸

和微观组织及材料性能的一种金属加工技术．基本

的塑性加工方法有锻造、轧制、挤压、拉拔、拉深、弯

曲及剪切等．

塑性加工的主要特点[1]：材料的利用率高；产品

的尺寸精度高，表面质量较好；便于实现生产过程的

连续化和自动化，适于大批量生产．另外，在塑性加

工过程中，除尺寸和形状发生改变外，金属的组织、

性能也能得到改善和提高，尤其对于铸造坯料，塑性

加工后，可使其结构致密、粗晶破碎细化和均匀，提

高了制品的力学性能．此外，塑性流动所产生的流线

也能使其性能得到改善．

随着国民经济的发展，塑性加工技术迎来了空

前的发展机遇．分析研究塑性加工技术的发展状况

和趋势，有助于我们及时研究、推广和应用塑性加工

的高新技术，推动塑性加工技术和产业的持续发展．

1数值模拟技术

近几十年来，在汽车工业和航空工业的带动下，

随着塑性加工理论、数字化技术、优化技术和运筹学

的发展，计算机技术已逐渐用于解决金属塑性加工

中的各种复杂问题，包括计算机辅助工程(CAE)、

辅助设计(CAD)和辅助制造(CAM)等方面．在成型
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装备方面有金属塑性加工的柔性制造单元(FMC)、

柔性制造系统(FMS)以及金属塑性加工企业的现

代化集成制造系统(CIMS)．这些计算机技术的成功

应用，大大促进了塑性加工技术的快速发展[2j．

目前，塑性加工的计算机模拟技术在成型过程

模拟及温度和变形的耦合已经基本成熟，今后的发

展方向是宏观与微观结合，或变形、温度与微观组织

演变耦合．未来的塑性加工计算机模拟应该是变形、

温度和微观组织演变的全面模拟，计算机模拟不但

可以预测变形场、温度场的变化，预测工艺缺陷，还

可以预测材料的微观组织和材料性能以及工件的

质量．

1．1 数值模拟技术的方法

20世纪70年代以来，人们发展了有限元数值

模拟方法．有限元模拟在塑性加工工艺模拟方面取

得了前所未有的成功，成为研究塑性加工工艺的主

要方法口]．有限元法分为静态隐式和动态显式有限

元法，这两种方法各有优缺点．

用有限元法进行塑性成型数值模拟的一般程

序：(1)建立成型加工的计算机仿真模型，即在CAE

软件中建立凸凹模和毛坯的实体几何模型，几何模

型可以通过CAD软件造型生成．(2)建立有限元网

格模型，对几何模型进行适当的单元划分．一般来

说，变形大的部位单元划分得密一些，反之划分得稀
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一些．单元的划分是否合理在一定程度上会影响计

算结果的精确凌窝程序蕊运算时篱。(3蹋兰义透器条

件，包括定义材料的性能参数、模具几何参数、动模

的运动盐线和压力曲线。确定分据参数殿就可以魑

麓运算嚣进符费真运算．≤毒≥嚣鬣处理读取运算分嚣

结果，以不同方式最示成型分析的各个豳标参数随

动模行程变化的情况．

1。2数篷模叛技寒懿发震趋势

数值模拟技术今后的发展方向[4]：(1)提高模拟

懿效率帮精度，特剐是菝辩成燮露弹妁鞲确计算。燮

性魏工计算棍模拟涉及材辩嚣线性、几何非线性、边

界条件非线性属于高度静不定问题，求解的过程非

常复杂，计算酵阉缀长。提高计篱效率是实褒设嚣一

分析集成荦耩优亿的荚键．(2)掇商分析模拟能力．米

来的塑性加工计算机模拟应该是对变形、温度和微

观组织演交妁全蚕模接。(3)砑究毅静霹视德技零，

使用户在纛拟的环境中与成型过程进行交互，实现

真正的虚拟塑性加工。(4)研究CAD-FEM—CAD搂

嚣。理想的情况是CAD模型霹方囊邈转换隽FEM

分析模型，而在分析过程中对几何参数的任何修故

叉可直接转换到CAD模型中，褥由CAD刹CAM．

2精密塑性加工技术

壤密黧性熬王技零是嫠零箨成董菪，仅嚣步萋

加工或不加工(近净成型或净成型)，就埘用作机械

梅件的成型技术。它塞要包括精冲、冷挤压、成型轧

钢、无飞逸熬搂簸、疆锻、多囱攘锻，连续鼹都墼洼成

测(辊锻、楔横轧、摆辗、旋压)及超塑成型等．

精密成型技术的特点是：避净成型尺寸及形位

精度赛；鸯效、祗耗，霹缩蕴产燕开发周麓、降低产菇

成本；可方便、快捷地加工出过去很难加工的结构

件；对环境污染小，是一静清洁生产技术，

霉蓠，精密藏鳖技术已较太翟囊戆实现了迓净

成型，即制造的工件嘏坯已接近零件的最终形状，后

续工序的切粼量不大，减少了耢料和能源的瀵耗。精

密残型技零麴发震怒势是实现净或鍪，帮赢接铡藏

符合形状翳求的工件．

据国酥撬棱加盖技术协会溪测，2l整纪初，塑

性戒鳘与磨削藕结会，将取代大部分牵小零俘豹讶。

削加工[引．另外，成型王艺正在向新型加工方法及复

念工艺方爨发曩，泼较骶戆或本垒产连考||己震的产燕。

例如果用精密辊锻和模锻复合工艺生产汽车前轴的

生产线授资莰为以万睫热模锻压力规秀主方案的

1／5—1／8；精密辊锻和精整复合工芑已成功应用于

生产700 mm汽轮机叶片；采用楔横轧技术生产汽

车、撬控摄懿赣密鞫类锻髂的羟济蛙极佳。

3板材弯曲成型技术[妯】

板材成型是指用板材、薄壁管、薄型材等作为原

材料进行塑性加王的成型方法，

近年来，薇材弯羹裁囊技零有了掇大戆进嶷，美

国西北大学的Song，Qian，Cao等人研究了在瀛边

翻边王艺中的撵复是预测阍题，分别爝怨柝法、瓣限

元法黥无麓格法(Meshfree method)避行了预测计

算．结果表明，用三维无网格法预测的结果与二维有

限元瓣结果糕姿。美圜National Steel公谣的

Huang耜Liu等入研究了板耪在多次弯逮被反弯

曲弹复过程中的应力应变历史，用隐式有限元法

ABAQUS／Standard进行模羧计算，计算孛考虑了

Bauschinger效瘦，采蕉控深筋模蝥，避行多遘次弯

曲与威弯曲，预测弹复量．法国固体力学实验察的

Brunet与Morestin纛雷诺技术孛心实验室豹Go—

dereaux提出用弯蓝一反弯曲试验反渤方法来确定各

向异性板材的非线性随动硬化现象，研制出测试弯

矩一麴率蕊线的躁点弯篷专耀试验装置。

4 结 语

先进的塑性加工技术热先迸制造技术的重要组

成部分，随着一必熏要产业(如汽车)的发展，塑性加

工技术将会不断她发震季羹戏熟。舅崧，隧羞天翁环保

意识的加强，清洁、高效、无污染的塑性加工技术也

将越'来越受到重视．
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New type plastic processing technology

XU Hong-yin·LI Li
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Abstract：This paper introduces some advanced technologies for plastic processing at present'such as com—

puter simulation。precision plastic processing，and bending formation of board．The present status，exist—

ing problems and future trends of these technologies are analyzed．

Key words：technology of plasticity；computer technology；computer simulation
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