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铝型材挤压有限元分析

黄乃 强 李春宏

( 机械工程学系 )

【摘要】 应用弹塑性有限元法分析 了非轴对称挤压过程及挤压模具在压力作用下的变形情况
,

分析计

算的结果和生产实际相符
.

【关键词】 挤压
,

有限元
,

模具

[中图分类号 ] T G 3 7 2

0 前言

生产型材最先进的方法是挤压
.

在建筑业
、

航空工业和轻工业等行 业广泛应用的铝型

材
.

具有壁薄和截面复杂的特点
.

这类铝型材的截面绝大多数是非轴对称的
,

外形尺 寸精度

要求高
,

壁厚要求负偏差
.

如果型材外接圆较大或者是槽型材时
,

模具在挤压中很容易产生

弹性挠曲变形
,

使挤压出的型材尺寸超差
、

壁厚不均
,

更难达到负偏差的要求
.

因此
,

对模

具的模孔尺寸作适当的修正是十分必要的
,

在实际生产 中
,

修正量 的选择主要靠经验
,

取一

个大概的修正量
.

除了一些 比较典型的型材外
,

其修正效果并不明显
,

即便是槽型材其修正

精度也有待于进一步提高
.

因此
,

迫切需要给出精度很高的修正量及精确的修正公式
.

1 A N S Y S 有限元分析软件

A N S Y S 有限元分析软件是美国分析系统公司开发投放市场的商业通用有 限元分析程序

软件包
,

它具有很强的网格生成能力和数值处理功能
,

适用于大型工程问题的计算
,

本文在

A P O L L O 中型工作站上利用 A N S YS 软件对非轴对称铝型材的挤压问题进行了数值模拟
,

得

到了满意的结果
.

2 由圆棒坯料到槽型材的有限元分析

.2 1 模型的建立

如图 l 所示
,

由圆棒坯料挤压成槽型材时
,

单元划分要逐渐过渡
,

这样不仅划 分有规

律
,

而且可使单元数较少
,

从塑性成型力学的角度看也符合金属挤压时的流动趋 向
.

另外
,

在单元划分时考虑了在出 口处的应力集中问题
,

在模具出 口处单元划分得密一些
.

根据实际生产情况
,

1 2 00 t挤压机的挤压筒直径为 14 0 In m
,

因此
,

本文模型取半径为

70 ~
,

坯料高为 50 m m
.

挤压材料为 L D 31
,

根据北京铝材厂的实际生产情况
,

在 4 80 一 5 20 ℃ 时进行挤压
,

铝

棒料的加工硬化并不明显
.

因此可以认为
,

此时材料处于理想塑性状态
,

即可忽略加工硬化
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问题
.

图 2为所研究槽型材的截面图
.

图 1单元化分
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图 2 型材截面图 图 3 工作带宽度分布图

.2 2 结果分析

加载后材料产生弹性变形
,

载荷增加到一定程度在局部出现塑性变形区
,

随着载荷的增

加
,

塑性区逐步扩展直到达到稳定状态
.

从模具出 口处挤压型材横截面上各点的位移值可以

看出出 口流速是不一样的
.

如在 41 7处流速较慢而在 41 9处流速较快
.

为了保证流速 均匀
,

应增加 41 9处的流动阻力
,

减小 4 17 处的流动阻力
,

即应加大 4 19 处工作带 宽度而减小 41 7

处工作带宽度
.

这一点与实际生产情况相符
.

图 3 为北京铝材厂槽形件工作带分布图
.

图中

圆圈内数值为此段工作带的宽度
.

由图可 以看出
,

在相当于 4 19 位置处的工作带宽 为 6
~

,

相 当于 41 7处的工作带宽为 s l r u n
.

用 A N SsY 软件对挤压过程进行有限元分析
,

可以得出模具出 口处型材横截面各质点流

速的分布
,

从而为合理设计模具工作带宽度提供了依据
.

这一点在实际生产中非常重要
.

在

铝型材挤压过程 中产生卷曲是造成废品的最主要原因
,

而产生卷曲的主要原因就是由于工作

带设计不合理
,

从而使模具出 口处各质点流速差太大
.
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3模具有限元分析

3
.

1 模型的建立

单元的划分形式和对挤压件进行分析时相似
.

图 4为槽形模约束条件
.

在柱座标 系中
,

周边面上各节点的径 向位移为零
,

模具底面上除悬臂部分外所有节点的轴向位移为零
.

在直

角座标系中
, x = 0 面上的所有节点其 x 向位移为零

.

出 4 槽 型模约束条件
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图 4 中的箭头表示节点沿此方向位移为零
.

加载时忽略工作带上的作用力
,

也不考虑热

应力的影响
.

挤压槽型材时所使用的模具材料为 4 C 5r M o SI V
,

1 0 10 ℃ 淬火
,

5 66 ℃
一

二次回火
,

其机

械性能参数为 : E 二 2
.

0 x 10
略

k g f / m m , , 。 s = 1 67 k g f / m m , ,
, b

= 1 8 3 k g f /unn
’

.

.3 2 结果分析

在设计模具时对模 口尺寸如不进行修正则挤压的产品超差
.

因为模具在挤压力作用下产

生变形而使挤压件槽底变薄 0
.

14 ~
,

侧壁变薄 0
.

1
~

.

用 A N S Y S 软件对挤压时模具的变形情况分析后所得的变薄情况进行模拟
,

可 以看 出槽

底最大变薄为 0
.

14 0 1 :

unT
,

侧壁最大为 0
.

10 9 1 l

mn
,

这和产品的实际变薄量 相同
.

造成挤压

件变薄的主要原因是模具悬臂部分在高压下的挠曲
.

图 5 为根据大量计算的结果所

绘制的挤压力和模具修正量关系曲

线
,

A a 为侧壁修正量
,

△b 为槽底

修正量
.

由图可 以看出随挤压力的

增加模具修正量将成比例地增加
,

三者呈直线关系
.

在同一压力作用

下侧壁修正量比槽底修正量要小
,

这与生产实际情况相符
.

因此
,

为

厂减小模具变形应尽可能减小挤压

力
.

北京铝材厂按图 5 所给的修正

量进行设计的槽型模投产后挤压出

的产品尺 寸完全合格
,

并比以往同

类产品尺寸精度有明显的提高
.

4 结论

0
.

14

/

日任ù必叼。阅

1 2〔幻

挤压力 / t

图 5 模具修正量

利用有限元分析方法可 以得出挤

压件模具出 口处的流速分布
,

也可以得出模具在挤压过程中的变形情况
,

这些资料提供了设

计模具
一

〔作带尺寸和模 口尺寸的科学依据
,

从而可 以提高模具设计质量
.

在铝型材生产中使

用有限元分析方法对提高产品质量具有明显的效果
.
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