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摘要 ：利 用 DEFORM 有 限元数 值模 拟软 件对 十 字轴锻 件 的锻 造 成 形过 程进 行 了模 拟 。基 于模 拟 的结果 ， 

对预 锻 成形过 程产 生 飞边 的原 因进行 分析 ，提 出模具 设 计 的 改进 建议 。 
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1 前言 

十字 轴 是汽 车转 向节 的主 要零 件 ，随着 汽 车产 

业高速发展 ，对十字轴 的需求量激增 。目前生产十字 

轴 的方式 大 多采用 热模 锻 。本 文利用 塑性 成 形有 限 

元 软件 DEFORM，对 十字 轴 预 锻成 形 过 程进 行 了模 

拟 ，在对传统工艺成形过程分析的基础上 ，提出了工 

艺改进的建议。 

2 传 统 工艺 中 的问题 

传统 的模锻 工 艺采 用 ：下 料一 模 锻一 切 边 ，其 中 

模锻 又分 为预 锻和 终锻 两个 过 程 。工 厂实 际生 产 中 ， 

预锻与终锻大多采用相同的型腔。预锻 的 目的就是 

实现坯 料 的预成 形 ，为终 锻提 供合 理 的坯料分 配 。但 

预锻结束后会产生飞边 ，这些飞边会导致终锻工艺 

力 增加 ，终锻 变形 更 困难 。 

3 模锻成 形 过程模 拟 

十字轴类零件在锻造成形过程中，坯料最初发 

生镦 粗变 形 ，向髋 部 和轴 部 流 动 (图 1b)。此 时 坯料 

与模 腔 内壁发 生相对 运 动并 产生摩 擦 ，摩 擦力 的存 

在 阻碍 了金属 的流 动 ，但 坯料 受 到的竖 直 方 向的力 ， 

足 以抵抗 摩 擦力 ，因 而 ，坯 料首 先 充 填髋 部 ，然后 再 

充填 轴部 (图 1c)。在 充 填模 膛 过 程 中 ，如 果 型 腔 的 

造 型不 合理 (如 存在 比较 大 的轴 肩 差 、不合 适 的 圆 

-口 
(a)初始坯料 (b)第8O步 (c)第 120步 

■■ 
(d)第 180步 (e)锻造结束 

图 l坯料模拟过程网格图 

为锻 造结 束 时 ，产 品及 其产 生飞 边 的情况 。 

4 对 传统 工 艺的 改进 

由此可 见 ，需 要对 型腔 进行 合理 的形状 改 进 ，才 

能使 坯 料很好 地 预成 形 ，并从 根本 上解 决 预锻 产生 

飞边 的问题 。 

4．1 加 深型 腔 

对 模 具进 行 改进 的 目的是使 预 锻过 程不 产 生飞 

边 ，通 过 加 深模 具 型 腔 的方法 ，使 模具 完 全 闭 合 时 ， 

获 得没 有 飞边 的预 锻件 。 图 2为 型 腔加深 的模具 预 

图 2 加深型腔后的预锻模拟过程 
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