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前言

　　管材液压胀形技术是生产截面形状复杂的中空薄壁整体结构件的一种先进、特殊、精密（半精密
）的净成形技术，具有工序集成度高、工艺简单、废品率低、零件刚度高、质量轻及模具成本低等特
点，在汽车、航空、航天、船舶、家电等领域得到了越来越广泛的应用，特别是汽车工业对于高刚度
、轻质量零件的需求，推动了THF的迅速发展。
美国、日本、德国等汽车工业发达国家都将THF作为实现“车身轻量化”的有效途径，竞相投人大量
人力、物力和财力加以研究和推广应用。
　　THF技术始于20世纪40年代，当时主要是用来成形T形管接头。
到70年代末期，德国开始对THF技术进行基础性研究，并于90年代初期率先将其应用到汽车结构件的
生产中。
目前，一些学者从成形机理、管材选用、摩擦特性、预成形设计、成形工艺、模具材料及其涂覆处理
等方面对THF开展了大量的研究工作。
其中，金属薄壁管的材料特性（如力学性能、本构关系、成形性能、流动特性、胀裂机理等）在THF
中起着极其重要的作用，对THF的产品精度、成形极限、载荷大小及模具寿命等有很大的影响，常常
关系到THF的成败。
所以，在实施THF工艺前，材料特性的确定是一项极其重要的工作。
基于THF的材料特性的研究近年来比较活跃，主要集中在如下几个热点问题：基于THF环境的管材塑
性本构关系的构建、针对THF应用的管材性能参数测试技术、有缝管材料特性及其FEM模拟技术、材
质不均匀管材的THF成形性能及胀裂断口分析等。
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内容概要

本书是关于金属薄壁管在液压胀形(tube hydroforming，THF)技术中的材料特性的一本专业书，从材料
学、塑性力学、静水力学、断口学等角度对液压胀形薄壁管材料特性中的几个热点问题及研究方法进
行了阐述，内容包括THF技术概况、THF材料特性的研究现状、液压胀形试验平台及管材性能参数测
试装置、管材力学性能测试及液压胀形试验方法、基于THF环境的管材塑性本构关系的构建方法、有
缝管材料特性及其液压胀形FEM数值模拟方法、管材THF成形性能及材质不均匀的影响规律、管材断
口分析及THF宏观胀裂机理探讨等。
    本书对从事金属塑性加工、材料加工工程及其相关专业的读者有一定的参考价值，也可供相关专业
的研究生作为专业参考书。
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章节摘录

　　对于金属材料，通常裂尖附近存在着一个塑性区，如图7-25（a）所示。
由于材料的加工硬化效应，裂纹扩展的阻力随着裂纹的扩展而提高，即只有增大应力，裂纹才可能继
续扩展。
也就是说，裂纹开始扩展，并不会立即导致失稳而断裂。
所以材料的加工硬化指数n值越大，则裂纹不容易扩展。
此外，由于材料发生塑性变形，会使塑性区应力重新分布而引起应力松弛现象使得裂纹扩展能力下降
：裂尖处的应力下降，塑性区扩大及塑性区的应力分布趋于均匀。
即所谓的裂纹钝化现象。
微孔裂纹与塑性应变量有关，其断裂并非由最高应力产生，而是在最大应变处，即从裂纹尖端处开始
。
所以，若材料的塑性越佳即总伸长率越大，则在裂尖附近的塑性区材料可以承受较大的塑性变形而不
会很快失稳扩展，即裂纹的扩展受到抑制，断裂受到推迟，破裂前允许的整体变形程度就大。
　　管材在液压胀形过程中，由于受到双向拉应力的绷紧作用及液压力的均匀作用，再加上材料的加
工硬化效应，使得材料的变形尽量趋于均匀（见第6章的壁厚偏差管及形状偏差管的液压胀形），从
而延缓了裂纹的扩展，这就是THF中变形的均匀化效应。
这种效应在单向拉伸中却逊色得多。
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