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铝合金型材柔性垫弯曲成形实验研究

何祝斌, 汤泽军, 张 琦, 王仲仁

(哈尔滨工业大学 材料科学与工程学院, 哈尔滨 150001)

摘要: 进行两种典型铝合金型材的弯曲实验,研究主要工艺参数对弯曲过程的影响。结果表明,型材的截面形状、

相对厚度及抗弯截面系数等是决定弯曲性能的主要因素。压辊的压入深度、柔性垫的性能以及型材的约束方式等

是影响弯曲半径、截面变化的关键。对实验中主要缺陷和质量问题的产生及其控制进行分析和讨论。
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型材柔性垫弯曲是一种先进的高度柔性的弯曲

方法。与传统的弯曲方法相比,生产的弯曲件具有

强度高、重量轻、表面质量好、成本低等优点。型材

柔性垫弯曲时,利用压辊将坯料压入到超弹性的柔

性垫中,利用柔性垫对坯料产生的包容、分布的弯矩

实现型材的弯曲。通过调节压辊的压入深度和坯料

的水平位移,可以得到具有不同曲率半径的型材弯

曲件, 特别适用于航空航天及汽车工业中小批量甚

至单件零件的生产
[ 1~ 4]
。本实验研究了如图 1所示

两种典型截面铝合金型材的弯曲。

型材的厚度分别为 2和 1. 5mm, 材料为 6061铝

合金。所用柔性垫为厚度 40mm, 宽度 150mm的聚

氨酯和黑色橡胶,邵氏硬度分别为 93A和 75A。对于

槽形截面型材,采用图 2所示的摆放方式进行弯曲。

图 1 型材的截面形状和尺寸

( a)槽形截面; ( b)工字形截面

F ig. 1 Shape and dim ensions o f two profiles

( a) trough-shaped profile; ( b) H-shaped profile

图 2 槽形截面型材弯曲方式及典型零件

( a) 正弯; ( b) 反弯; ( c) 侧弯; ( d) 弯曲零件

F ig. 2 Bending o f trough- shaped pro file

( a) no rm al bend ing; ( b) reverse bending; ( c) side bend ing; ( d) bent profiles

对于工字形截面型材,采用图 3所示的约束变

形方式。通过试验研究了压入深度、滚轮材料、柔性

垫材料、截面形状等对型材弯曲变形的影响,以及防

止出现起皱、破裂及扭曲等缺陷的措施。图 2和 3

分别给出了典型的弯曲零件。

通过研究各种参数对型材弯曲变形的影响, 以

及成形过程中典型缺陷的产生及其控制,得出如下

结论:
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图 3 工字形截面型材弯曲方式及典型零件

( a)弯曲装置; ( b) 弯曲零件; ( c) 典型缺陷

F ig. 3 Bending o fH-shaped profile

( a) bend ing too ;l ( b) ben t profiles; ( c) typica l fa ilures

( 1)压入深度、滚轮材料、柔性垫材料及截面形

状等是影响型材弯曲的主要因素。通过改变压入深

度可得到具有不同曲率的零件。柔性垫硬度越大、

型材的抗弯截面系数越小,弯曲越容易。

( 2)截面形状不对称的型材弯曲时容易产生扭

曲而使弯曲无法进行。对于截面形状对称的型材,

如果型材的中心线与压辊的轴线不垂直或型材截面

受力不均,也会产生扭曲。

( 3) 对于相对厚度较小的型材, 其局部承载

能力差, 在压入深度较大时易出现起皱、破裂等缺

陷。通过增加约束来提高承载部位的刚度, 避免型

材局部受力, 可有效避免上述缺陷的发生。
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Experimental Study on Flexible Bending of A lum inum Profiles

w ith Hyper-E lastic Pad
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Abstrac t: Exper im enta l work using tw o typ ica l alum inum pro files w ith different sections was carried out to investiga te the influence of

m a in process param e ters on the bend ing process. R esu lts show that the shape and re lative th ickness o f section, sec tion modu lus in ben-

d ing are the m ain factors tha t de term ine the bending properties of the pro files. Ro ller stroke, properties of hype r-e lastic pad and con-

stra ints on pro files are key factors that determ ine the bending radius and c ross-sec tion deform a tion o f bent profiles. T ypical fa ilures o r

qua lity prob lem s m et in exper im ents were ana lyzed m eanwhile.
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