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初锻温度对导套模锻成形影响规律的分析 

王姝俨，夏华 

（重庆理工大学，重庆 400054） 

摘要：目的 通过数值模拟，找到合理的初锻温度，使导套在合理的工艺参数下更好成形。方法 结合

Deform 软件对导套的成形过程进行数值模拟，重点分析了零件在冷挤压成形过程中的应力场、应变场

的变化情况。结果 通过模拟确定出了合理的初锻温度。结论 导套在 1000 ℃的初锻温度下的成形效果

最好。 
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Analysis on the Influence of Initial Forging Temperature on the Formation of the Guide 

Bushing  

WANG Shu-yan, XIA Hua  

(Chongqing University of Technology, Chongqing 400054, China) 

ABSTRACT: The aim of this study was to use numerical simulation and determine a reasonable initial forging temperature of 

the guide bushing, and make it form well under reasonable parameters. Combining DEFORM,  numerical simulation was con-

ducted for the formation of guide bushing, with focus on the analysis of the change in stress field and strain field of the compo-

nents in the cold extrusion process. Reasonable initial forge temperature was determined by the simulation. Formation has the 

best effect when the guide bushing is at 1,000 ℃ initial forging temperature. 
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精密锻造成形技术是先进制造技术的重要组成

部分，也是汽车、矿山、能源、建筑、航空、航天、

兵器等行业中应用广泛的零件制造工艺。经过 30 多

年的发展，精密锻造成形技术得到了飞速发展，取

得了众多的研究成果，并且同传统成形工艺相比，

可改善生产条件并减少对环境的污染，成为了一种

清洁生产技术，为可持续发展创造了有利条件

[1-3]
。

随着汽车行业的迅猛发展，精密锻造要求应用先进

的技术进行工艺的分析、评估

[4]
，有限元数值模拟就

是其中较好的一种方法

[5-7]
。 

在锻造过程中，为避免锻件成形缺陷，改善锻

件性能，可以通过改变锻坯材料来提高锻件质量，

也可以通过锻件成形后热处理来改善锻件的性能，

但改变材料有可能使锻压过程中出现新的缺陷、材

料费用过高等问题，或影响模具寿命

[8]
，因此，工艺

参数的合理性对于获得精锻外部良好的成形特征及

内部细化均匀的组织性能，有着至关重要的作用。 

本文采用 Deform 软件对导套模锻成形过程进行
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三维数值模拟

[9-13]
，比较不同初锻温度对导套成形的

影响，分析找出合理的初锻温度和连皮厚度，以使

得导套在合理的工艺参数下成形更好。 

1  有限元建模 

本次模拟对象为导套三维模型，如图 1 所示，

根据导套尺寸，制定出锻件图

[13-15]
，并确定连皮厚

度为 5.5 mm，选用直径为 Φ82 mm 的坯料，其长度

根据冲孔连皮而定，确定为 62 mm。  

 

图 1  导套三维模型 

Fig. 1 Three-dimensional model of the guide bushing 

利用三维造型软件 UG 获得种模具结构及初始

坯料的三维几何模型，然后转换成通用图形格式 STL

导入到 Deform-3D 前处理的 Geometry 模块中。坯料

材质为 45 钢，在 Deform 材料库中选择相应的

DIN-C45[70-200F(20-1100C)]，材料模型采用软件自

带的刚黏塑性流动应力模型。室温为 20 ℃，采用四

面体单元网格，网格数为 20 000。坯料初锻温度设

定为 700, 850, 1000 ℃。 

凸凹模材质为 H-13，在 Deform 材料库中选择

相应的 AISI-H-13[1450-1850F(800-1000C)]，温度均

定为 300 ℃。成形导套的数值模拟简化模型见图 2。 

 

图 2  数值模拟简化模型 

Fig. 2 Numerical simulation of the simplified model 

2  有限元分析 

为研究温度对导套模锻成形性能的影响，零件

连皮厚度取为 5.5 mm，温度取 700, 850, 1000 ℃。

根据连皮厚度的不同，坯料尺寸为 Φ82 mm×59 mm。 

2.1  初锻温度为 700 ℃时的模拟分析结果 

初锻温度为 700 ℃时，成形过程的行程-载荷曲

线、等效应力和应变分布见图 3。 

 

 

 

图 3  初锻温度为 700 ℃时的模拟分析结果 

Fig.3 Simulation results when T = 700 ℃ 

2.2  850 ℃时的模拟分析结果 

初锻温度为 850 ℃时，成形过程的行程-载荷曲

线、等效应力和应变分布见图 4。 

2.3  初锻温度为 1000 ℃时的模拟分析结果 

初锻温度为 1000 ℃时，成形过程的行程-载荷曲 
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图 4  初锻温度为 850 ℃时的模拟分析结果 

Fig. 4 Simulation results when T = 850 ℃ 

线、等效应力和应变分布见图 5。 

3  结果分析  

 从表 1 中可以看出，随着温度的上升，成形载

荷逐渐降低，在初锻温度为 700 ℃时最大，在 1000 ℃

时最小。流动应力在初锻温度为 850 ℃时最大，为

689 MPa，在初锻温度为 1000 ℃时最小，为 558 MPa。

最大应变在初锻温度为 850 ℃时最大，为 6.48，在

初锻温度为 700 ℃时最小，为 3.76。综上分析，在

以上 3 种初锻温度中，1000 ℃时，成形结束时的应

力、应变分布更为均匀，充填情况较良好，成形载

荷相对较小。这是因为，随着坯料初锻温度的升高，

引起的材料软化效果增强，使得材料的塑性增加，

变形抗力下降，从而等效应变最大值随之增大，且

分布更加均匀，说明高温的热效应有助于减小变形 

 

 

 

图 5  初锻温度为 1000 ℃时的模拟分析结果 

Fig.5 Simulation results when T = 1000 ℃ 

过程各处材料流动能力差异，使充型充足均匀，且

大大缩短了成形时间。 

表 1   不同温度下的模拟结果比较 

Table 1 The results comparison under different temperatures 

 

初锻温

度/℃ 

成形载

荷/t 

最大流动应力

/MPa 

最大应变/

（mm·mm-1
） 

700 1.81×103 652 3.76 

850 1.45×103 689 6.48 

1000 311 558 5.47 

4  结论 

通过对导套模锻成形过程的数值模拟，分析了

其在成形过程中成形载荷、等效应力、等效应变的

变化情况及分布发现，随着坯料初锻温度的升高，

成形结束时的应力应变分布更为均匀，充填情况较

良好，成形载荷相对较小，即导套成形时选取初锻

温度为1000 ℃，导套成形效果最好。 
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