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总体情况

 研究团队：

教授：彭颖红、李大永

副教授：唐鼎、汪华苗

博士后2人, 博士/硕士研究生15人

 研究方向:

• 轻量化材料先进成形理论、工艺技术与装备

• 材料基因组理论与方法－多尺度建模与计算、智能

化成形技术

• 机械设计与成形制造中的CAD/CAE技术
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冲压成形

5182铝合金车身覆盖件 AZ31镁合金车身覆盖件

轻量化板材成形
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冲压成形

超高强车身结构件热冲压成形温度场分析和智能控制
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微通道换热器利用微尺度强化传热效应可显著提高空调能效，

降低排放。

0.51.0mm

环保优势

制冷剂用量
减少达70%

成本优势

减重60%，
成本降低40%

节能优势

换热效率
提高30%以上

绿色制造优势

全铝结构，
便于回收利用

10mm

微通道换热器：微通道铝管 + 平行流结构传统换热器：铜管 + 蛇形结构

 铝合金微通道扁管挤压模具与工艺

挤压成形



 铝合金微通道扁管挤压焊合

Micro-channel hole welding process Wall welding

Extrusion process
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超大挤压比 (500:1)

尺寸精度高 (±0.03mm)

承压要求高 (20MPa)

挤压成形
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 铝合金微通道扁管模具开发

硬质合金镶嵌式模具 半球形倾斜流道模具

局部涂层模具 整体涂层模具

双层蝶形焊合室

挤压成形
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 异常长大晶粒的取向分析

挤压成形

冷变形+退火
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换热器整体无模折弯

适应多规格柔性生产，翅片表面质量好

大型无模折弯设备 3X1.5m换热器

标准化管材测试设备

 微通道扁管检测与换热器无模折弯设备开发

相关设备开发



- 13 -折叠管将可能取代挤压管成为下一代高性能换热产品

热交换管的发展：

铜管 挤压式微通道铝管 折叠式微通道铝管

折叠管的优势（相对于挤压管）：

（1）复合铝带可根据工况设计，耐腐蚀性能提高80%以上；

（2）管壁更薄、翅片采用非复合材料，成本可降低20%以上；

（3）生产过程为冷变形，能耗少、更加环保。

精密辊弯（冷弯）成形
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折叠微通道管型设计

外形尺寸

换热性能

承压性能

耐腐蚀性能

成本预算

用户需求 原材料选择 管型设计
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 折叠式微通道扁管精密辊弯成形

精密辊弯（冷弯）成形
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 折叠式微通道扁管精密辊弯

精密辊弯（冷弯）成形

10孔微通道管
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材料模型

仿真压爆效果，极限压力18.6MPa 实际压爆效果，极限压力18.2MPa

压爆后扁管试样 压爆后扁管试样断面

精密辊弯（冷弯）成形

 折叠式微通道扁管检测
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专利、获奖情况

精密辊弯（冷弯）成形
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地板通道

座椅滑轨

防撞梁

 高强度：强度>1000MPa

 高精度：尺寸精度0.1mm

 小圆角：最小半径0.5mm

 截面变化复杂

 高强度车身结构件制造面临的挑战

辊冲复合成形
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辊冲复合成形

 链模式辊冲复合成形--一种新兴的柔性成形技术

与澳大利亚昆士兰大学、宝钢、福特汽车等合作，针对辊

冲复合成形机理、成形设备、成形工艺设计开展系统研究。
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辊冲复合成形
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 接头结构的疲劳分析－点焊接头

2mm

ainterfacial

2mm

车身零件连接接头的疲劳强度计算

International Journal of Fatigue (2018)
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• Input：
Loading condition at the spot weld (force and moment)
Geometric parameters (nugget diameter, width, thickness of sheet)
Material parameters (the crack propagation rates: c, m)

 接头结构的疲劳分析软件

接头的疲劳强度计算
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 接头结构的疲劳分析－SPR+Adhesive

Tensile shear Coach peel

接头的疲劳强度计算
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接头的疲劳强度计算
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 接头结构的疲劳分析－SPR+Adhesive

接头的疲劳强度计算
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高铁/城铁零件制造工艺智能化设计



 镁合金变形的晶体塑性模拟
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晶体塑性-动态再结晶模型

International Journal of Plasticity (2016, 2017, 2018), Journal of Alloys and Compounds (2018), 
Materials Science and Engineering: A (2018)
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 镁合金变形的晶体塑性模拟

晶体塑性-动态再结晶模型
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• 热力耦合的VPSC-DRX模型

:p p Conduction
dTC Q
dt

   

T

▪ 将材料变形热及热传导规律模型与VPSC-DRX模型耦合。

晶体塑性-动态再结晶模型



Texture development simulationMg extrusion
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 镁合金变形的晶体塑性模拟

晶体塑性-动态再结晶模型
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• 宏微观集成计算

▪ 宏微观集成计算立足于定量描述材料微观组织信息、加工工艺和产品性能
之间的关系。

材料微观表征铸态材料

TM-VPSC-DRX模型描述的材料微观变形规律 有限元宏观模型描述

实际零部件

晶体塑性-动态再结晶模型
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• 型材挤压试验

▪ 在673K，0.5mm/s速度下进行合金型材挤压试验，型材不同变形区域显示
了不同的微观组织与织构演化规律。

类似圆棒挤压织构

类似平面压缩织构

多向切应变变形织构

晶体塑性-动态再结晶模型
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• 宏微观集成计算
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▪ 有限元模型获取材料应变路径。

晶体塑性-动态再结晶模型
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• 宏微观集成计算

织构结果对比

试验 模拟

类似圆棒挤压织构

类似平面压缩织构

多向切应变变形织构

▪ 数值模拟结果反映了型材挤压不同变形位置材料的特征织构演化规律。

晶体塑性-动态再结晶模型
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