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内容概要

　　《复杂铝合金零件精密模锻技术》内容共分为6章。
第1章介绍了高强度铝合金零件精密模锻工艺在实现轿车轻量化、提高产品质量的现实意义和作用，
并介绍了国内外铝合金零件模锻工艺的发展概况及变形铝合金零件的成形工艺。
第2章主要介绍了刚塑性有限元和刚黏塑性有限元的理论基础。
第3章介绍了7075高强度铝合金的高温流变性能，应用热力学模拟实验机研究了SC100-T6中高硅铝合金
的高温流变性能。
第4章主要介绍了多层杯筒形零件——压盖和壳体流动成形工艺、下机匣体和机匣体零件的多向模锻
工艺，以及活塞尾锻件的精密模锻工艺。
第5章对壳体零件、机匣体和下机匣体零件及活塞尾零件的模锻工艺进行了有限元模拟，并对其成形
工艺进行了优化，验证了精密模锻工艺分析的正确性。
第6章对壳体和压盖零件、机匣体零件和活塞尾锻件进行了模锻工艺试验，得到了合格的模锻零件。
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作者简介

　　程俊伟，工学博士，2006年毕业于华中科技大学材料加工专业，现任郑州航空工业管理学院机电
工程系材料加工研究所所长，多年来一直从事金属材料的精密塑性成形及模具CAD/CAM/CAE方面的
教学和研究，主持负责和参与完成了中高硅铝合金零件的精密模锻技术、多层杯筒形零件的流动控制
成形技术、长杆件端部局部镦粗成形技术、长厚壁管端部局部镦粗成形技术等多个项目的研究。
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章节摘录

　　第1章 结论　　1.3 铝合金在轿车上的应用　　1.3.1 铝合金在汽车上的应用现状　　近20年来，世
界性能源问题、环境问题、安全问题变得越来越突出，这使得减轻自重，降低油耗成了各大汽车生产
商提高竞争力的关键。
减轻汽车自重的主要途径就是使汽车材料轻量化。
在为数不多的汽车轻量化材料中，铝合金以其独特的性能优势成为汽车制造业中使用最多的轻量化金
属材料。
铝合金零件占轿车整车质量的比重不断增加，并具有很大的发展潜力。
　　目前，铝合金在汽车上的应用主要有以下几方面。
　　1.纯铝的应用　　纯铝用来制造需要热传导的零件，如构成汽车的空调系统和散热器系统等。
目前，日本和美国的汽车空调压缩机已全部采用铝材制造。
同时，汽车上的散热器、油冷却器、蒸发器、冷凝器等多已用铝制作。
欧洲、美国的汽车散热器的铝化率达90％-100％，13本的达到30％～40％。
随着铝材的进一步开发应用，这些比率还要上升。
纯铝还常用来制造汽车的装饰件、铭牌。
装饰件除了车内使用的外，还包括镶边和门窗框等。
　　2.变形铝合金的应用　　1）汽车车身　　汽车车身的面板，如车门、发动机罩、行李箱罩、车盖
、座位、地板和翼子板可用防锈铝或硬铝制造。
一些框架可采用铝合金型材制造。
据统计，汽车车身质量约占汽车总质量的30％，所以车身的轻量化对于整车的轻量化有着重要的意义
。
国外对于在车身上应用铝材的研究较为先进，如福特汽车公司10多年前就已经开始采用铝制发动机罩
，现在大约年产36万个。
　　2）汽车保险杠　　汽车保险杠可用防锈铝或硬铝制造，一般由板材加工而成，也有由挤压型材
加工而成的，后者带有加强肋。
保险杠是作为吸收冲撞能量的缓冲体安装在汽车上的。
目前，城市交通事故中，绝大多数为汽车追尾事故，从满足汽车安全性的角度来看，安装汽车保险杠
是很有必要的，但是汽车也因此而增加了质量，而选用铝制保险杠就能减少汽车的质量。
　　3）汽车车轮　　汽车车轮既可以用形变铝合金制造，也可用铸造铝合金制造。
形变铝合金中，防锈铝、硬铝、锻铝都可用制造车轮。
整体结构的车轮多用模锻件（有的用液态模锻件）制造，两片或三片型的车轮轮辋由板材成形，轮辐
由板材成形或锻造成形。
据统计，铝合金车轮的使用率现已达到50％左右，有的国家已经超过了60％。
为了满足汽车轻量化的要求，铝轮毂正在向厚度更薄、形态更复杂、质量更轻及安全性更高的方向发
展。
同时，铝轮毂散热性好，可防止轮胎过热，延长车轮及轮胎的使用寿命。
另外，从加工的角度看，铝制车轮尺寸精度高，减轻了汽车行驶过程中的振动，提高了汽车的舒适性
。
　　4）其他部件　　欧美有些汽车公司的汽车摇臂和一些托架、悬架多采用铝锻件，活塞也有用铝
合金液态模锻件的。
另外，变形铝合金也可用于制造热交换器、装饰件和容器等。
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