
热处理/锻压/铸造   2016年 第11期 17热加工
www.metalworking1950.com

F 成形机床orming
Machine

板式充液成形液压机由上横

梁、下横梁，支柱、拉杆、滑块

等重要部件组成，并通过拉杆预

紧，使之组成一个封闭受力结

构。由于受加工工艺及设备条件

的限制，组合机身的强度、刚

度等对充液成形液压机而言非常

重要。因此，在设备的设计过程

中，如何保证组合机身的整体强

度和刚度，做到使组合机身的强

度、刚度达到设计要求就成了大

型锻压机设计的关键技术之一。

因此，对组合结构进行三维接触

有限元强度、刚度分析就显得非

常重要。

1. 组合机身的有限元模型

建立

（1）几何模型的建立  鉴

于Solidworks软件的建模功能，

采用在Solidworks软件进行三维

实体建模，并将所建的模型导入

有限元分析软件中，为尽可能保

证分析条件与实际条件的一致，

本分析中采用上横梁整体进行分

析。几何模型如图1所示。

（2）载荷步的设定  本文

中对上横梁的分析分为两个载荷

步，第一个载荷步中给拉杆施加

预紧力，工作油缸不参加工作，

第二个载荷步为在预紧状态下，

给滑块缸体满吨位压力，在上横

梁油缸台肩范围内施加满吨位压

力，即在初始装配预紧基础上对

组合机身加载。 

（3）边界条件的设定 边界

条件的设定至关重要，边界条件

设定的准确与否直接关系到分析

结果的准确性。在第一个载荷步

中机身只受到预紧力的作用，此

时只对模型中的4个拉杆施加相应

大小的预紧力；在第二个载荷步

中除延用第一载荷步中边界条件

外，在滑块和上梁的接触面施加

相当于压力机主吨位的均布力。

（4）单元的选择和划分 组

合机身是由上梁、下梁、支柱、拉

杆、滑块、定位套等组合而成，各

件彼此之间是相互接触的，为提高

计算精度，对上横梁的一些关键部

分进行了网格细化。网格划分后的

模型如图2所示。
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板式充液成形液压机结构分析

摘要：利用有限元分析软件对板式充液成形液压机进行分析，研究液压机在预紧以及满吨位工况下的应力及变形，保证充液

时的强度和刚度满足设计要求。结果表明，该充液成形液压机上梁在满载工况下应力小于许用应力，同时刚度满足设计要

求，研究方法和结果将充液成形液压机的组合机身的设计提供指导。
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图1   几何模型

图2   网格划分模型
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（5）材料性质  上下梁、

支柱、定位套材料Q235-A，弹

性模量为E=2 .0× l 0 5M P a，泊

松比μ =0 .3，拉杆弹性模量为

E=2.0×l05MPa，泊松比μ=0.3。

（6）接触的设置  在进行

三维接触有限元计算时需设置

一些接触选项，主要有定义接触

体、设置接触容限和偏斜系数，

指定摩擦系数等。

接触分析可以定义三类接触

体即可变形接触体、刚性接触

体、有热传导的刚性接触体，根

据实际情况在本文只将可能发生

接触的单元都定义为可变形接触

体。一般情形中，采用默认的接

触容限定义就足以解决接触问

题。接触容限的大小对接触求解

精度和计算效率影响很大。因此

本文设置摩擦系数为0.15。除此

还需设置摩擦的类型，有限元软

件中提供了三种简化理想模型来

对摩擦进行数值模拟，即滑动库

仑摩擦模型、剪切模型和粘一滑

摩擦模型，除非有特殊情形，一

般的情况下都选用滑动库仑摩擦

模型。

2. 计算结果及分析

（ 1 ） 整 体 机 架 计 算 结

果 在第一载荷步中，仅对四根

拉杆施加预紧力；第二载荷步

中，在机身预紧的情况下，对滑

块以及上梁挤压面施加满吨位的

压力，在滑块下方下梁上设置一

个与模具大小相等的垫块。对两

个载荷步进行压机机身的受力及

变形分析，其受力云图截取图片

并进行结果分析。

预紧状态下的有限元分析结

果。在装配时，对压机四根拉杆

施加1.1倍的预紧力，在预紧状

态下，压机整体变形及受力状态

如图3、图4所示。

工作状态下的有限元分析结

果。在满吨位工作状态下，压力

机整体变形及受力状态如图5、

图6所示。

图3   预紧状态下整体变形 图4   预紧状态下应力状态

图5   工作状态下压机整体变形 图6   工作状态下压机应力状态

图7   工作状态下上横梁整体变形 图8   工作状态下上横梁应力状态

图9   工作状态下滑块整体变形 图10   工作状态下滑块应力状态

上横梁计算结果。在满吨位

工作状态下上横梁变形及应力状

态如图7、图8所示。

滑块的有限元分析结果。在

满吨位工作状态下滑块变形及应

力状态如图9、图10所示。

下横梁的有限元分析结果。
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在满吨位工作状态下下横梁变形

及应力状态如图11、图12所示。

支柱的有限元分析结果。在

满吨位工作状态下支柱变形及应

力状态如图13、图14所示。

拉杆的有限元分析结果。在

预紧及满吨位工作状态下支柱

变形及应力状态如图15~图18所

示。

（2）液压机组合机身有限

元结果分析  在第一载荷步结

果分析。支柱在预紧状态下其本

身纵向变形为-2.9m m（相对于

自由状态），最大等效应力为

65MPa；其变形和应力都在允许

范围内，故支柱预紧状态状态良

好。

拉杆在预紧状态下其本身

纵向变形为+4.45m m（相对于

自由状态），最大等效应力为

117M Pa；其变形和应力都在允

许范围内，故支柱预紧状态状态

良好。

在第二载荷步。该步加载完

成后，机身总体变形较小，应力

分布均匀合理，各接触件之间接

触情况良好，满足设计要求。

上横梁本身最大纵向变形量

为0.7mm，其变形约为1/6000，

满足刚度要求；其最大弯曲等效

应力为67MPa，满足应力要求，

故上横梁满足设计要求。

下横梁本身最大纵向变形量

为0.6mm，其变形约为1/7000，

满足刚度要求；其最大弯曲等效

应力为63MPa，满足应力要求。

在工作状态下纵向变形为

-1.3mm（相对于自由状态），最

大等效应力为34MPa，其强度和

刚度均在允许范围内，故支柱满

足设计要求。

图11   工作状态下下横梁整体变形 图12   工作状态下下横梁应力状态

图13   工作状态下支柱整体变形 图14   工作状态下支柱应力状态

图15   预紧状态下拉杆整体变形 图16   预紧状态下拉杆应力状态

图17   工作状态下拉杆整体变形 图18   工作状态下拉杆应力状态

滑块在工作状态下，其本身

最大变形量为-0.7mm（相对于自

由状态），缸体最大等效应力为

110M Pa，外部焊接钢板最大等

效应力为52MPa，其强度和刚度

均在允许范围内，故滑块满足设

计要求。

在工作状态下纵向变形为

+5.2m m（相对于自由状态），

最大等效应力为136M Pa，其强

度和刚度均在允许范围内，故支

柱满足设计要求。

综上所述，该组合机身结构

的液压机在预紧以及工作两种状态
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电机冲片毛刺超差原因及解决方案

■■ 薛金良，沈春辉

根据多年从事大型电机冲裁

模具组装、模具故障处理及模具

加工工艺编制经验，对模具使用

过程中电机冲片毛刺超差原因进

行分析，并提出解决方案。

1. 四周毛刺不均且一边过大

(1 )所有孔、槽型、毛刺同

一方向超差  原因分析一，压力

设备精度超差，可能造成毛刺超

差：导轨间隙超差。滑块运动轨

迹对工作台面垂直度超差。工作

台面与滑块下平面平行度超差。

压力机平衡缸压力值与上模重量

不匹配。

解决办法：调整导轨间隙，

保证导轨间隙在0.05m m以内。

调整滑块运动轨迹对工作台面

垂直度，保证100m m长度垂直

度不超过0.02m m。调整工作台

面与滑块下平面平行度超差，

保证1000mm长度平行度不超过

0.10m m。调整平衡缸压力，使

之与上没重量匹配。

原因分析二，模具精度超差，

可能造成毛刺超差：模具上模座上

平面与下模座下平面平行度超差。

模具凸凹模之间间隙不均。

解决办法：更换模架，保证

平行度。调整凸、凹模间隙，保

证间隙均。

原因分析三，已冲好冲片没

来得及取出，二次冲裁后冲头瞬

下，各单件受力均匀，变形小，符

合设计要求，整体机身各件在两种

状态下接触状态良好，无明显开缝

及其它不利状态，说明该液压机组

合机身结构符合设计要求，完全能

够满足其设计预期。

3. 结语

通过对板式充液成形液压机

组合机身两种工作状态结构强度

的分析研究，可以得到了以下结

论：

（1）液压机在满吨位工作

时，上横粱所受到的各个方向的

应力均小于许用应力，满足设计

要求。

（2）液压机在满吨位工作

时，压机组合机身变形小于允许

变形，因此该组合机身具有足够

的刚度，满足设计要求。

（3）基于有限元组合机身结

构强度分析，所得到的分析结果可

以为工程实践提供一定三维参考。

基金项目：高档数控机床与

基础制造装备 科技重大专项 课

题编号2014ZX04002041

天津市科委技术创新引导专

项（校企合作）——用于航空产

业双动板式充液成形数控装备及

工艺开发。
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