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弹体热冲拔成形工艺数据库研究与开发
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摘要: 在充分总结弹体热冲拔成形知识的基础上,构建了弹体热冲拔成形工艺数据库,开发了数据库管

理系统。 应用在弹体热成形工艺与模具设计上,实现了工艺数据的积累、共享、重用,达到了优化工艺与模具

设计,提高工艺设计水平与效率的目的。
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Research and Development of Shell Body Hot Extrusion鄄draw Forming Database
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Abstract: Based on collecting knowledge of shell body hot forming, the shell body hot extrusion鄄draw forming database is con鄄
structed, and the database manage system is developed. The accumulation, sharing, reusing of technology data is realized by applying
the system to the design of shell body hot forming. Optimization of technology and die is realized. Design and efficiency are improved.
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摇 摇 现代弹药不断向远程化、智能化、多功能化方向

发展,且工作条件越来越严酷,因而不断采用了新的

材料、结构,形状日趋复杂。 弹体是弹药的关键零

件,目前,弹体生产主要采用热冲拔成形工艺,主要

热成形工艺过程为:压型(正挤压) -冲孔(反挤压)
-拔伸-收口。 企业在弹体成形工艺设计与生产上,
除了要满足武器装备的性能需求外,还面临毛坯精

化、提高生产效率、节能节材及减少碳排放等要

求[1-2]。
目前,生产企业对弹体成形工艺未充分总结、整

理,使其系统化、关联化,设计人员在设计时未能充

分借鉴本企业前人经验及企业外的知识,更缺乏应

用其他领域的相关知识,过多依赖个人经验,设计效

率低,水平不高。
要解决上述问题,必须充分总结应用基础知识

及弹体成形生产企业已有的知识,包括经验、技术诀

窍、专利等,并进行集成,综合应用。 其关键是建立

一套弹体热冲拔成形工艺数据库,使成形工艺数据

能够方便地获取、应用。
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1摇 数据库总体结构设计

弹体热冲拔成形工艺数据库内容包括基础设计

数据库、工艺设计数据库、成形工艺实例库、模具数

据库和数值模拟数据库[3-6]。 如图 1 所示。
基础设计数据库是针对弹体热冲拔成形工艺设

计中基础数据进行归纳、汇总,包括了零件材料库、

图 1摇 弹体热冲拔工艺数据库结构

Fig. 1 Database structure of shell body hot extrusion鄄draw technology

设备库、润滑库。 零件材料库是零件材料基本信息、
力学性能、工艺性能、热处理等文字、数据、图表等的

总结。 设备库存放了企业在弹体热冲拔成形工艺中

使用到的设备数据。 在精密成形工艺设计中,设备库

为工艺设备的选用提供了参考。 润滑库是对冷挤压、
热挤压、模锻等工艺中使用到的润滑材料及方法的总

结,它为精密成形工艺润滑剂的选用提供参考依据。
工艺设计数据库是进行弹体热冲拔成形工艺设计

时使用到知识的总结,包括工步安排、力的计算等知

识[7]。 它是进行弹体热冲拔成形工艺设计的核心。
在弹体热冲拔成形工艺设计中,模具设计是其

重要部分,模具数据库是对精密成形工艺各类模具

设计数据的总结。 它包括了弹体热冲拔成形工艺的

模具设计数据、模具材料、模具设计实例等。
成功的工艺设计实例是企业的宝贵资料,弹体

热冲拔成形工艺数据库将成功的弹体成形工艺设计

实例,与弹体成形相近的工艺实例进行归纳总结,构
建了弹体热冲拔成形工艺设计实例库。

数值模拟是对工艺设计的验证,它是工艺设计

很重要的一部分。 数值模拟数据库包括了数值模拟

前处理参数和数值模拟实例数据。

2摇 数据库详细设计

2. 1摇 数据库开发及运行环境

摇 摇 弹体热冲拔工艺数据库系统采用关系数据库设

计,以关系数据库中数据表和表间的关系实现面向对

象的工艺数据的表示、存储和再利用。 弹体热冲拔工

艺数据库系统的设计过程也就是关系数据库结构的

设计。 数据库系统体系结构为集中的客户 /服务器结

构[8]。 选用面向对象的编程语言 Visual C++开发平

台,系统的数据库平台为 Microsoft SQL Server 2003。

2. 2摇 数据库规则约定

约定弹体热冲拔工艺数据库库中各表命名规则

为:库名_分库名_内容。 如零件材料碳素钢化学成

分表描述为:(1)材料库_零件材料_化学成分表;
(2)工艺设计与实例库中部分表取拼音首字母代

替;(3)使用它的程序是弹体热冲拔工艺数据库管

理系统及其他弹体成形工艺与模具设计系统[9]。
2. 3摇 结构设计
2. 3. 1摇 成形基础设计数据库

材料库按 2 种方式显示,一是按材料牌号顺序

显示,二是按国家标准分类显示,主要将材料分为

钢、有色金属、其他,其中的分类按照国家标准,例如

钢的分类参照国家标准 《 GB / T 13304—91 钢分

类》,其他指一些新材料。
设备库包括常用的液压机、曲柄压力机、旋转成

形设备、剪切设备、加热设备的技术参数,以便于设

计者选择。
2. 3. 2摇 工艺设计数据库

工艺设计包括热挤压(包括正挤压、反挤压)、
热拔伸、对组织与性能的影响、表面处理与润滑、工
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件设计、工艺制定、工件质量、挤压力计算、压力机选

择等。
2. 3. 3摇 模具数据库

模具数据库包括模具材料、模具设计、模具实

例。 模具材料包括热作模具钢的基本信息、化学成

分、热处理等内容;模具设计包括挤压、拔伸模具设

计等。 模具实例提供了一种存储模具案例的平台,
并提供了部分模具实例。
2. 3. 4摇 工艺实例库

工艺实例库提供了一种存储工艺案例的平台,
使用单位可以将已设计的工艺实例存入实例库,便
于查询、参考,工艺实例库还提供了从科技文献中收

集的典型工艺实例及专利。
2. 3. 5摇 数值模拟数据库

数值模拟数据库包括前处理参数数据库、数值

模拟实例库。 前处理参数数据库包括模型类型的选

择、工件单元类型的选择、网格划分、摩擦模型、步长

控制及材料模型等。 数值模拟实例库提供了典型工

艺的数值模拟前处理参数及模拟后处理结果[10]。

3摇 数据库管理系统设计

3. 1摇 系统主界面

摇 摇 在总体界面上,设置了基础设计数据库、工艺设

计数据库、工艺实例库、模具数据库、数值模拟数据

库菜单,并设置了系统管理菜单,如图 2 所示。

图 2摇 系统主界面

Fig. 2 Main interface of the system

3. 2摇 系统管理

系统管理功能从数据整体构架方面对数据库结

构、内容进行管理,包括数据库、数据表管理,其子菜

单如图 3 所示。

图 3摇 系统管理子菜单

Fig. 3 Sub鄄menu of system manage

过对数据库中数据库、数据表和字段的增加、修
改、删除操作,可以实现对弹体热冲拔成形工艺数据

表结构的修改,从而可以进一步完善数据库的设计。
图 4 显示了数据表的修改界面。

图 4摇 数据表修改界面

Fig. 4 Editing interface of data table

3. 2. 1摇 数据库的查询、添加、删除和更新

在界面中,左边界面呈树形结构排列,显示了零

件材料的排列。 每一种零件材料,都包含了化学成

分、力学性能、弹性模量、比例极限、流动应力、物理

性能和线膨胀系数等。 点击任何一个树节点可以看

见完整的信息。 如图 5、图 6、图 7 所示。
3. 2. 2摇 二维与三维图的浏览

为了能够浏览二维与三维图以及多种格式的文

档,系统选用了多种文档浏览器 AUTO VUE,将该浏

览器嵌入数据库管理系统,通过该浏览器,不仅可以

浏览 AUTOCAD,CATIA,Pro / ENGINEER,SolidWorks
等多种软件的二维与三维图, 还可浏览 FDF,
WORD,EXCEL,VISIO 等多种格式的文档。 在界面

上设置了“修改图形冶按钮,点击该按钮,即可进入

该图对应的 CAD 软件,用软件修改,使系统与 CAD
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图 5摇 设备查询

Fig. 5 Equipment inquiry

图 6摇 热挤压工艺查询

Fig. 6 Hot extrusion technology inquiry

图 7摇 模具设计实例查询

Fig. 7 Die design case inquiry
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软件实现了链接。
集成该浏览器方便了在系统内对弹体工件与模

具图纸浏览、查询,实现了系统与 CAD 的集成,如图

8、图 9 所示。

图 8摇 二维图浏览

Fig. 8 Browsing of the two dimensional drawing

图 9摇 三维图浏览

Fig. 9 Browsing of the three dimensional drawing

4摇 结语

传统的弹体冲拔成形工艺设计方法采用经验设

计、二维绘图、反复试模,显然不能满足弹体的研制

与生产需求,用三维设计软件结合设计手册效率也

不高。 应用弹体热冲拔工艺数据库进行工艺与模具

设计,实现了工艺数据的积累、共享、重用,通过基于

知识的设计软件调用该数据库数据,可快速进行工

艺设计、分析,迅速研制出工艺与模具,并优化工艺,
投入生产,以满足弹体的批量生产需求,同时降低生

产成本。
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高铝合金零件抗冲击过载能力的必要条件,也是提

高产品的质量、降低生产成本的最佳途径。
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