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成形加工

利用多相钢成形加工技术
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话题 。 尤其是那些在汽车轻结构设计中起着很大帮助作用的高强度钢材的成

形加工 。 研究所与汽车零部件供应商 公司共同开发了一种创新性

的座椅加工工艺方案 。

—

汽车制造领域中 ， 开发和实 碰撞性能要求的轻结构设计方案 。 ；

现 套经济的轻结构设计制 在这样的情况下 ， 依靠高强度钢材

造方案 ， 在降低汽车油耗 、 减少有 的轻结构设计制造是非常合适的 ：

害气体排放減側職源方面 依練 鶴酬飾腿雖

有着重要的战略意义 。 因此 ， 合适 能 ， 不仅保证了安全性的要求 ，

的材料选择 、 汽车零部件的结构设 又能减轻重量 。

计和加工工艺方法等在产品生产
“

过程中是密切相关的 ； 只有这样 ’ 高强度钢材要求

才能最大程度的实现轻结构设计 新的成形加 技术
卜

一 ！

的 目 的 。 除了传统的车架轻结构制 巴伐利亚州科研基金会资助
椅 ： 高强度钢

造工艺外 ， 越来越多的行驶机构和 的一个项 目就是 旨在开发
一套利

车内部件也开始采用轻结构设计 。 用现代化轻结构钢材制作汽车座

其中 ， 汽车座椅组件就是
一个最好 椅零部件的成形加工工艺方案 。 与 下 ， 对双相钢成形加工的可能性进

的例子 ： 目前主要进行的是金属 普通的单相钢成形加工工艺相 比 ， 行了分析 ， 明确了双相钢在座椅结

结构件的轻结构设计和制造 ， 仅此 高强度双相钢的成形加工工艺对 构件中应用的潜力 。 分析采用 了试

一项就可以把座椅的重量减轻到 工艺设计师和成形模具的设计都 验方法和模拟技术 ， 其 中 ， 成形

原来的 。 而在车辆发生碰撞 提出 了很高的要求 。 与传统成形 过程模拟是基于有限元法 （ 。

时 ， 座椅的机械强度是保证车内乘 加工钢材相 比 ， 从零部件的复杂 在实际零部件设计和成形加工工

客安全的最基本前提条件 。 然而 ， 程度和要求的精度来讲 ， 高强度 艺设计中 ， 基于对高强度钢材的基

汽车的座椅也应该是重量轻 、 经济 和超高强度双相钢较低的成形加 本认识和其弹性变形的描述 ， 采用

性好的产品 。 而恰恰在这
一

汽车部 工性能和很高的 回 弹对成形加工 了计算机模拟技术 。 过去几年 中 ，

件中蕴藏着很大的潜力 ： 这就需要 技术提出 了很高的要求 。 而快速、 在高强度 、 超高强度多相钢 （英

在成本费用 、 产量、 重量和功能标 准确 的轻结构工艺方案设计在汽 语缩写为
“

钢
”

） 研究和开

准的范围 内 ， 综合性能比较平衡且 车工业越来越短的创新周期 中也 发的基础上认为 ： 多相钢有着极

能够满足最高工作使用要求和抗 有着重要的作用 。 在这样的背景 大的成形加工潜力 。 它们优异的
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机械性能通过有 目 的的不同相组 传统钢材 高强度多相钢

合 、 不 同相的硬度性能进行匹配 ，

重量减轻

‘ 强度很咼的钢材

例如通过硬质点相的马 氏体和软 、

‘ 减小了叛材的厚度

质点相 的大多数铁素体的组合来
、
办 ？ 提高了 几何形状的复杂程度和 —■

实现 。 金属晶格的设计不仅决定 ，
了

了成形加工技术的加工性能 ， 而

且决定 了它的抗碰撞性能 。 项 目
■懷藤軸靴 夥棚 牛设计和 结构帝應施等挪麵 ■牛腿结舰

组的主要任务就是对双相钢和多

加工工艺进行试验
勵議

双相钢是
一

种含有马 氏体硬

质点的铁素体基体钢材 ， 有着很好
■ 乂

的硬化性能和 比高强度微合金钢

在深冲励拉延时更好的延雕

能 。 与雌反』 着非常精

细的晶格结构 ； 这也是它有着很高 隱
一

醒性能 、 即使是在变形很小的情 ■ ；

况下也有着很高强度的原因 。 另外 ， ■‘

伸试验 ： 试验时

多賺龍細晶格均句性 ， 这

使它 比其他多相钢有着在相似强 聽机 ■§ 样 ：；两

度水平时更高的 、 不出现失效的局 变形率 少 段的变形率

部变形能力 ’ 就像弯曲试验时所表

现出来的优点那样 。 加工技术制造出来 ， 从而蕴含着很 所能实现的弯 曲边尺寸的精确度

高 的高强度多相钢轻结构设计制 应该与成形加工的分级数相一致 。

考察 撞性能 造的潜力 。 有限元模拟仿真的前提是接

和轻结构 根据传统钢材制造确定 出 了 近实际生产过程的材料特性描述 。

试验件的成形加工工艺是这 参考部件之后 ， 即从材料 、 技术 这就要输入一些能够真实反应材

一

项 目 的重要 目 的 。 座椅部件所选 和工艺 角 度 出 发综合考虑设计 出 料变形情况的数据 。 在开 发项 目

择的成形加工工艺是考虑了不同 重量明显降低的试验件 （ 图 。 的框架 中 ， 首先测定的是成形流

的标准和要求后确定的 ， 例如几何 在成形加工工艺的开发过程 动 曲 线 ， 对成形加工后的硬化进

结构的复杂性 、 不同成形结构件的 中 ， 有 目 的的把拉伸和弯曲变形 行量化 （ 图 。

模具制造 、 碰撞时的重要程度和轻 有机的结合在一起 ； 并在新型座 利 用光学应变检测 系统 ， 可

结构设计制造等都是确定成形加 椅 的结构设计 中 考虑 了这种拉 以在 间断性拉伸试验过程 中测 出

工工艺时所考虑的重要问题 。 从抗 弯成形加工技术的相结合 ， 以便 拉伸试验样本的长度和宽度 ， 并

碰撞的角度出 发 ， 座椅承受碰撞力 达到提高座椅零部件强度的 目 的 。 将这些数据与 传统材料相 比较 ，

的横梁和碰撞时座椅所要求的结 由于新型座椅零部件实现 了更加 在很大的成形范围 内 采集到成形

构稳定性取决于侧面有着承载功 复杂的几何结构 、 多相钢较低的 状况的数据。 这对于多相钢这样

能的座椅结构件 ； 它们对在类似批 延展性 ， 因 此在成形工艺方案 的 的有着较低成形性能的高强度钢

量生产条件下的试验有着至关重 前期开发 中就开始进行多级成形 材有着非常重要的意义。 按照这

要的意义 。特别是那些与座椅扶手 、 方案的研究 。 这里关注的焦点首 种方法获得拟合的流动 曲 线和精

车架相互连接的侧面连接件 ， 它们 先是以 有限元为基础的高效的 度分析数据 ， 从而使有限元模拟

在受到碰撞时应能承受很高的应 成形加工过程 。

一方面 ， 材料成 仿真的结果更有说服力 。 除此之

力 ， 并能保证车内乘员的安全 。 这 形加工 的可能性是至关重要的 ， 外 ， 也测定 了垂直方 向 的各 向异

些零部件都是利用 传统钣材变形 另
一方面 ， 弯 曲 成形和弯曲成形 性参数 ， 从而在模拟仿真 中 建立
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材料流动的仿真模型 。 （
初始状态

除 了 对材 流动觀肺

分析和描述之外 ， 还要考虑材料

的变形极限并把它作为模拟 中材

料失效的基本标准 。 由于被模拟 曲试验模具 优化的冲压成品

的轻结构部件在几何结构方面有
严

着很高的复杂性 ， 瓶有很細

弯 曲部位 ， 因 此在开发项 目 中对

平板拉伸 应 力 和 弯 曲 应力 也按
参考零件的变形模拟 ： 成形过程中典型的有 元模型 ， 优化的成形力 工工件 ， 变薄情 ；兄的展示

照不 同的失效机制单独进 了分

析 。
成形模拟 实际零件

在利用著名的 方法

特殊的试验装置 。 而在 自 由弯 曲

试验时 ， 则 利 用光学压力分析仪 图 多相钢零件有限元模拟情况和实际零件的对比

对钣材弯 曲时的变形状况和弹性

回弹进行了分析和描述 。 变形区 和钣材厚度分布控制方案 。 艺设计 ， 对真实的和虚拟的成形加

的晶格检验验证了变形过程和失 除了确定多级成形加工工艺 工件进行了对比 ， 并对模拟加工的

效时的应力状态 。 和各个成形加工步骤以外 ， 不同 质量进行了量化评估 。

的辅助成形加工元素也可以在虚 在这
一适合使用 高产量 自 动

虚拟
■

方法显示 拟成形工艺过程中得到优化 。 在 弯 曲 冲裁加工设备的成形加工方

方案可行性和 精度 有限元试验中 ， 对多级成形加工 案的前提下 ， 设计和 制造 了数字

利用 虚拟设计方法可以得到 过程 中材料变形极限 以 内 的 （尤 化成形加工工艺所需的模具零部

更多的 、 考虑了弯 曲成形工艺在 其是多相钢成形极限 以 内 的 ） 几 件 ， 组装出多级成形加工的模具 ，

内 的 、 对改进有限元成形加工模 何参数进行了 匹配 ， 合理的利用 生产 出 新型 的轻结构设计座椅 。

拟状况描述非常有益的信息 。 多个成形加工步骤保证了成形工 在使用 虚拟的成形加 工优化后 ，

虚拟可行性分析的 目 的是 ： 件的稳定性 。 利用有限元法的成 高强度钢材的成形加工性能得到

验证成形加工工艺的可行性和加 形模拟把原来设想的
一

次性成形 了提高 ， 所生产 出来的零部件满

工精度 。 针对所设计的轻结构座 工艺改进成为多次成形的工艺方 足了技术规范提出的要求 （ 图 。

椅零部件建立
一个有限元模拟模 案 。 根据试验得到 的变薄数据优

型 ， 从而奠定 了从工艺参数研究 化 了成形加工的工艺过程 。 通过 更好的强度和更低的质量

到成形工艺研究的基础 （ 图 。 上述措施显著避免了成形加工 中 由于多相钢成形加工工艺方

虚拟工艺设计的基本结果证明 ： 材料厚度的变薄 （ 图 。 案的重点是减轻重量和经济的加

达到设计几何形状要求的
一次性 、 通过虚拟的模拟设计最终确 工 出高精度工件 。 因此实现 了减

单级成形加工工艺是非常危险的 ， 定了具有可行性和新型多相钢成 轻零部件重量的 目 的 ： 比传统钢

达到 了临界状态 ； 可行的替代解 形加工精度的成形加工方案 。最后 ， 材加工 出来的 同类型零部件重量

决方案是多级的 、 不 同成形加工 在实际生产过程 中落实了模拟技 减轻 。 另外 ， 试验和模拟方

工艺的组合方案 。 由此 ， 多相钢 术支持的成形加工工艺 。 在实际应 法得 出 的结果可以验证材料 、 工

成形加工后变薄部位的强度可以 用这
一工艺方案之前 ， 设计并制造 艺和零部件设计的正确性 。 在开

得到提高 ， 超过 了双相钢成形加 了新型高强度多相钢成形加工所 发项 目 中所积累 的经验和知识也

工后的强度 。 从而可 以开发出 实 需的模具 ， 制作出 了零件测试所需 可 以在将来应用 到其他座椅零部

现符合材料成形理论的材料流动 的不同测试样件 。 为验证数字化工 件的轻结构设计开发中 。
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