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1 引言

金属塑性成形（塑性加工或压力加工）是一种重要的金属

材料加工方法，在机械制造、冶金等部门中应用广泛。金属塑

性成形过程十分复杂，基于经验、试验的传统方法分析成形过

程十分困难。随着有限元数值模拟即仿真技术在金属塑性成

形中的应用及快速发展，塑性成形过程分析已不再困难。

DEFORM 是在一个集成环境内综合建模、成形、热传导和成

形设备特性，并基于工艺模拟系统的有限元分析软件。可以模

拟热处理和金属成型分析，包括自由锻、模锻等。通过模拟可

以预先判断模具设计及工艺过程的问题，并提供重要的技术

参数，然后针对问题提出相应的解决办法，保证产品质量达到

工艺设计要求。

2 吊环小端模具优化

目前吊环小端的生产工艺过程为：成形寅去毛边寅加

热寅压翘，通过分析提出了吊环小端直接成形的方法，工艺过

程改为：成形寅去毛边，这样既减少加热火次，同时也减少压

翘工序，同时压翘高度保证了一致，提高配对精度，节约生产

成本[1]。以吊环小端模具为例，说明了通过三维建模可以对目

前在用模具及优化后模具进行建模（如图 1 所示）。

图 1 模具设计

主要改进部位为压翘部位；由水平分模改为曲面分模；分

模面选择了中心曲面分模，保证产品能顺利脱模；加厚上模，

保证足够的强度及延长模具的使用寿命。材料选择 5CrNiMo，
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通过热处理保证强度，机械加工后用样板和卡尺对模膛进行

检验。

3 吊环小端改进后的模具成型模拟

将三维模具转化为 STL文件，然后导入 DEFORM软件，

设置各种模拟参数，设置成型温度为 1180益，启动模拟。

图 2 坯料成型前

图 3 坯料成型后

坯料成型效果良好，杆部与环部成形效果理想，杆部位置

毛边少且能成形良好，达到吊环成型效果（如图 2、图 3 所
示）。成形良好的环部坯料重量为 80kg；实际工程中，重量为

82耀83kg，由于工程实际中需要成形两次，误差 3%，预测值与

工程实际符合。

4 模具应力曲线

使用 DEFORM 后处理器，显示模具应力及坯料变形应

力。最优毛坯成形后，通过软件生成模具应力曲线，生成毛坯

成形时的应力值。图 4 显示了模具应力及毛坯成形时的各处

应力值。模具在 5s接触毛坯，应力值逐步上升，大部分成形时

应力为 255MPa，在毛边位置为 298MPa。最终成形时，毛边开

始形成，随着变形的继续进行，毛边逐渐减薄，金属流入毛边

槽的阻力增大。坯料体积大于型槽容积，因此，当型槽完全充

满后，尚需继续压缩至上下模不断靠近，多余金属全部排入毛

边槽，以保证高度尺寸符合要求。因此，在毛边槽形成最大应

力。在模具实际使用过程中，毛边槽是最先失效的部位。

图 4 模具应力及毛坯成形时的各处应力值

因此，软件预测与工程实际有很好的相符性，软件能够满

足工艺设计要求，使用软件模拟能很好地节约成本，提高产品

质量，减少实物的试制[2]。实物如图 5 所示。

图 5 实物图

5 研究结论

通过以上模拟研究，得出如下结论：

淤通过模拟，检验了模具设计存在的一个缺陷，需要对模

具杆部形槽进行倒大圆角 R35 以减轻在模具杆部形槽端部

形成大梯度台阶，为后续加工提供优质毛坯。

于通过四种毛坯成形模拟，优选出最优的成形毛坯（环部

质量 80 kg），该毛坯满足各处结构尺寸及成型规律。

盂应力曲线预测了在毛边槽处形成的最大应力，在最大应

力处是最先失效的部位。这与实际模具使用过程中失效的部位

一致，因此，需要在毛边槽处对毛边槽边缘进行加厚优化。

榆DEFORM能够很好地与工程实际相符，完全能满足公

司产品对 CAE软件的要求。
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