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机械加工中塑性加工技术的使用探讨

杨�森�黄�昊�张�瑜
一拖（洛阳）柴油机有限公司�河南�洛阳�471000

摘�要：塑性加工技术是机械加工领域中的重要分支，它通过改变材料的形状而不破坏其内部结构，实现材料的

成型和加工。本文旨在探讨塑性加工技术在机械加工中的应用，分析其原理、特点及发展趋势，以期为相关领域的研

究和实践提供参考。
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引言

塑性加工技术以其独特的优势在机械加工领域占据

重要地位。它通过利用材料的塑性变形能力，实现材料

的精确成型和高效加工。随着科技的进步和工业的发

展，塑性加工技术不断创新和完善，为机械制造业的发

展注入了新的活力。

1��塑性加工技术的基本原理

塑性加工技术基于材料的塑性变形原理，即材料在

受到外力作用时，能够发生不可逆的永久变形而不断裂。

这种变形是材料内部结构重新排列的结果，不涉及材料的

相变。塑性加工技术通过控制变形过程中的温度、应力

和应变等参数，实现对材料形状和性能的精确控制。

2��塑性加工技术的特点

2.1  材料利用率高
塑性加工技术的显著特点之一就是其材料利用率

高。在塑性加工过程中，材料在受到外力作用时，会发

生不可逆的塑性变形，而这种变形是在不破坏材料内部

结构的前提下实现的。因此，相较于传统的切削加工方

法，塑性加工技术能够大大减少材料的浪费。它通过对

材料的精确控制和有效变形，使材料得以充分利用，从

而提高了材料的利用率。这种高效利用材料的特性，不

仅有助于降低生产成本，减少资源浪费，同时也符合现

代制造业对绿色、环保生产的要求。因此，塑性加工技

术在现代机械制造领域中得到了广泛的应用，并为提升

产品质量、增强市场竞争力提供了有力支持。

2.2  加工精度高
塑性加工技术的另一显著特点是其加工精度高。在

塑性加工过程中，通过对变形参数的精确控制，如温

度、压力、速度等，可以实现材料的高精度成型和加

工。这种精确的控制能力，使得塑性加工技术能够生产

出形状复杂、尺寸精确、表面光洁的产品，满足现代工

业对高精度零部件的需求。此外，塑性加工技术的高精

度还体现在其对材料内部组织和性能的影响上。通过合理

的变形参数和工艺设计，可以优化材料的微观结构，提高

材料的力学性能和物理性能，从而进一步提升产品的质量

和使用寿命[1]。因此，塑性加工技术的高精度特性在机械

制造、航空航天、汽车等领域具有广泛的应用前景。

2.3  产品性能优良
塑性加工技术的特点之一是其能够赋予产品优良的

性能。在塑性加工过程中，材料经历了塑性变形，这种

变形不仅能够改变材料的形状，更重要的是能够改善

材料的内部组织和性能。通过合理的加工工艺和参数控

制，可以优化材料的晶粒结构、消除内部缺陷，从而提

高产品的力学性能和耐用性。具体来说，塑性加工可以

使材料的强度、硬度、韧性等力学性能得到提升，同时

还能够改善材料的耐磨性、抗腐蚀性等表面性能。这些

性能的提升使得塑性加工产品在各个领域都具有广泛的

应用前景，特别是在对材料性能要求较高的行业，如航

空航天、汽车制造、精密仪器等领域，塑性加工技术更

是发挥着不可替代的作用。

2.4  适用范围广
塑性加工技术的特点之四是其广泛的适用范围。这

种加工技术不仅适用于金属材料的加工，还可以应用于

非金属及其合金等多种材料的成型和加工过程中。无

论是钢铁、铜铝等常见金属材料，还是塑料、橡胶等非

金属材料，亦或是各种金属合金，塑性加工技术都能够

通过合理的工艺设计和参数控制，实现高效、精确的成

型。这种广泛的适用性使得塑性加工技术在现代工业制

造中具有不可替代的地位。无论是大规模的批量生产，

还是小批量的定制加工，塑性加工技术都能够满足各种

复杂形状和高精度尺寸的要求，为各行各业的产品制造

提供了强有力的支持。

3��塑性加工技术在机械加工中的应用

3.1  锻造技术
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锻造技术，作为塑性加工的关键手段之一，在现代

工业制造中占据着举足轻重的地位。它通过对金属坯料

施加压力，利用金属在受力状态下的塑性流动特性，使

其产生永久性的形状改变，从而获得所需形状和尺寸的

工件。这一过程不仅实现了金属材料的成型，更重要的

是优化了金属的内部结构，提升了其机械性能。在汽车

内燃机领域，锻造技术的应用尤为突出。汽车内燃机作

为汽车的心脏，其性能直接影响着汽车的动力性、经济

性和环保性。而内燃机中的众多关键零部件，如曲轴、

连杆、活塞等，都需要承受高温、高压和高速运转的极

端环境。这就要求这些零部件必须具备优异的强度、耐

磨性和抗疲劳性能。锻造技术正是为了满足这些苛刻的

性能要求而诞生的。通过锻造加工，金属坯料在受到外

力作用时，其内部的晶粒会重新排列，形成更加致密和

均匀的组织结构。这种结构改变不仅提高了材料的强度

和硬度，还改善了其韧性和耐磨性。同时，锻造过程中

产生的压应力状态还有助于消除材料内部的缺陷和应力

集中，进一步提升了工件的机械性能和使用寿命。在汽

车内燃机的制造过程中，锻造技术被广泛应用于各种关

键零部件的生产。无论是曲轴的弯曲成型，还是连杆的

拉伸锻造，亦或是活塞的精密模锻，都离不开锻造技术

的支持。这些经过锻造加工的零部件，不仅具有优异的

机械性能，还能够满足内燃机对高精度和高可靠性的要

求，为汽车的高效运行提供了有力保障。锻造技术在汽

车内燃机领域的应用，不仅提升了零部件的性能和质

量，还推动了汽车工业的持续发展。

3.2  轧制技术
轧制技术，作为塑性加工的重要手段之一，在现代

工业中发挥着不可或缺的作用。它通过旋转的轧辊对金

属坯料施加连续的压力，使其产生塑性变形，从而获得

所需形状和尺寸的工件。这一技术的独特之处在于其连

续性和高效性，能够实现大规模、快速的生产。在汽车

内燃机领域，轧制技术的应用尤为广泛。内燃机中的许

多关键部件，如汽缸套、曲轴、连杆等，都需要经过轧

制加工。这些部件的制造精度和性能要求极高，轧制技

术能够满足这些要求，同时提高生产效率和降低成本。

轧制过程中，金属坯料在轧辊的挤压下产生连续的塑性

变形，其内部晶粒得到细化，组织结构变得更加致密和

均匀。这种变形不仅能够改善材料的力学性能，还能够

提高其耐磨性、抗腐蚀性等表面性能。此外，轧制技术

还可以实现多种复杂形状和薄板材料的生产，为汽车内

燃机的设计和制造提供了更多的可能性。在汽车内燃机

的制造过程中，轧制技术与其他塑性加工技术相结合，

形成了完整的加工链。例如，曲轴的生产需要经过锻

造、轧制和热处理等多个工序，其中轧制工序能够有效

提高曲轴的直线度和表面质量[2]。同样，连杆的生产也需

要经过轧制、拉伸和精整等工序，以获得所需的形状和

尺寸精度。轧制技术在汽车内燃机领域的应用，不仅提

高了部件的制造精度和性能，还降低了生产成本，缩短

了生产周期。

3.3  挤压技术
挤压技术，作为一种高效且精准的塑性加工方法，

在现代制造业中占据着举足轻重的地位。这种技术将金

属坯料置于挤压筒内，借助挤压杆的强大压力，推动金

属坯料从模孔中挤出，从而获得所需形状和尺寸的型材

或零件。挤压过程不仅能够实现金属材料的成型，更能

通过控制挤压参数，优化材料的内部组织和性能。在内

燃机制造领域，挤压技术展现出了其独特的优势。内燃

机作为一种高度复杂的动力机械，其内部包含大量形状

各异的型材和零件，如燃油管道、气缸套、活塞杆等。

这些部件的截面形状复杂多变，传统的加工方法往往难

以满足其精度和效率要求。而挤压技术正是为解决这一

问题而诞生的。通过挤压技术，可以将金属坯料一次成

型为具有复杂截面的型材或零件，不仅提高了生产效

率，还降低了材料浪费。同时，挤压过程中金属坯料在

受到挤压杆的压力作用时，会产生强烈的塑性流动，这

有助于消除材料内部的缺陷和应力集中，提高了工件的

力学性能和使用寿命。挤压技术的另一个显著特点是其

灵活性。通过更换不同的模具和调整挤压参数，可以生

产出各种截面形状和尺寸的型材和零件，满足内燃机多

样化的需求。这种灵活性使得挤压技术在内燃机制造领

域具有广泛的应用前景。

3.4  拉拔技术
拉拔技术，作为塑性加工的一种重要手段，以其独

特的工艺特点和广泛的应用领域，在现代工业中占据了

不可或缺的地位。该技术主要利用拉力作用，将金属坯

料从模具中缓缓拉出，使其截面逐渐减小而长度相应增

加，从而得到所需的细长产品。在汽车内燃机领域，拉

拔技术的应用尤为突出。内燃机作为汽车的核心部件，

其性能优劣直接关系到汽车的动力性、经济性及环保

性。而内燃机中的许多关键部件，如油管、气管以及各

种传感器线等，都需要采用拉拔技术来生产。这些部件

不仅要求具有良好的机械性能，还需满足一定的尺寸精

度和表面质量要求。拉拔技术的优势在于其能够高效地

生产出具有高精度和高表面质量的细长产品。在拉拔过

程中，金属坯料在拉力的作用下逐渐通过模具，其截面
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形状和尺寸发生变化，同时材料内部的组织和性能也得

到优化。此外，拉拔技术还可以实现连续生产，大大提

高了生产效率[3]。值得一提的是，拉拔技术在生产汽车

内燃机中的线材、管材等产品时，还能够通过调整模具

参数和拉拔速度等工艺参数，实现对产品性能的精确控

制。例如，通过调整模具的几何形状和尺寸，可以改变

产品的截面形状和尺寸精度；通过控制拉拔速度，可以

调整产品的力学性能和表面质量。

4��塑性加工技术的发展趋势

4.1  数字化与智能化
塑性加工技术的发展趋势正日益显现出其数字化与

智能化的特点。随着信息技术的迅猛发展，这一传统加

工领域也开始融入更多的科技创新元素，从而实现更高

效、精确的制造过程。数字化技术的引入，为塑性加工

带来了革命性的变化。计算机辅助设计（CAD）的广泛
应用，使得设计师能够在虚拟环境中进行复杂模型的设

计和修改，大大提高了设计效率和精度。与此同时，计

算机辅助制造（CAM）技术的结合，使得从设计到加
工的整个过程实现了无缝衔接，减少了人为误差，提升

了产品质量。在智能化的趋势下，塑性加工技术正逐步

实现自动化和智能化控制。借助先进的传感器和控制系

统，加工设备能够实时监测和调整加工过程中的各项参

数，如温度、压力、速度等，确保加工过程的稳定性和

产品的一致性。此外，通过大数据分析和机器学习等技

术的应用，加工设备还能够自我学习和优化，不断提高

加工效率和产品质量。数字化与智能化的融合，不仅提

升了塑性加工技术的水平，也推动了整个制造业的转型

升级。

4.2  精密化与高效化
塑性加工技术正面临着新的发展趋势，其中最为显

著的就是精密化与高效化。随着现代工业对产品的精度

和性能要求日益严格，传统的塑性加工技术已经难以

满足这些高标准。因此，塑性加工技术必须不断进化，

以适应新的市场需求。精密塑性加工技术的出现，正是

为了满足这一需求。这种技术能够实现微米甚至纳米级

别的加工精度，使得产品的质量和性能得到了极大的提

升。无论是微小的零部件还是复杂的组装件，精密塑性

加工技术都能够确保每一个细节都达到极致的精准度。

这不仅提高了产品的可靠性，也大大延长了其使用寿

命。与此同时，高效化也是塑性加工技术发展的另一大

趋势。在传统的塑性加工过程中，往往需要耗费大量的

时间和人力。然而，随着科技的进步，现代塑性加工设

备已经实现了高度的自动化和智能化。这不仅大大提高

了生产效率，也降低了生产成本。企业能够在更短的时

间内生产出更多的高质量产品，从而满足市场的需求。

精密化与高效化已经成为塑性加工技术发展的两大重要

趋势。在未来，随着科技的不断发展和市场的不断变

化，塑性加工技术还将继续进步和创新。

4.3  绿色环保
随着全球环保意识的日益增强，塑性加工技术的发

展趋势也日益显现出绿色环保的特点。这一变化不仅体

现在加工过程中对能源消耗的严格控制，更涉及到对

废弃物处理和资源循环利用的深入考虑。为了满足环保

要求，塑性加工技术正不断追求节能减排的目标。通过

采用先进的加工设备和工艺，以及优化生产流程，塑性

加工过程能够更加高效地利用能源，减少不必要的浪

费。同时，新型环保材料的应用也为塑性加工技术的绿

色发展提供了有力支持。此外，资源循环利用也是塑性

加工技术绿色发展的重要方向。通过回收和再利用废弃

物料，不仅可以减少对新资源的需求，还能降低生产成

本，实现经济效益和环保效益的双赢。绿色环保已经成

为塑性加工技术发展的重要趋势。未来，随着环保意识

的不断提高和技术的不断进步，我们有理由相信，塑性

加工技术将更加注重节能减排、资源循环利用和环境保

护，为推动可持续发展做出更大的贡献。

结语

塑性加工技术作为机械加工领域的重要组成部分，

具有广阔的应用前景和发展空间。通过不断创新和完善

塑性加工技术，可以推动机械制造业的转型升级和高质

量发展。同时，也需要关注塑性加工技术在实际应用中

存在的问题和挑战，加强理论研究和实践探索，为塑性

加工技术的进一步发展贡献力量。
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