
80 TECHNOLOGY 技术

金属成形智造  2024.03

强耦合模具变形分析功能介绍
文 | 刘荣丰 JSOL 株式会社中文  翻译 : 李彦波 深圳网蓝通用科技有限公司

本次研讨会将涵盖以下主题。首先，将讨论实际压力机

中可能出现的现象，然后举例说明模具变形分析。然后将解

释模具变形分析的障碍，并介绍模具变形分析的功能。

首先，让我们再次考虑一个大家可能已经非常了解，但

在实际冲压过程中会出现的现象。在使用薄板材料进行冲压

成形时，成形过程中会对模具施加很大的载荷。这个力非常

大，有时可达几百吨。同时，模具还受到来自板材的反作用力、

这导致模具在板成形过程中和在下死点位置时发生变形。

模具变形会导致上下模具之间的间隙、表面压力以及模

具与板材的接触方式与设计时所假设的不同。此外，材料流

入量和板材形状也会发生变化、这会影响最终板材的精度和

质量。

然而，在一般的金属板材成形分析中，模具被视为不变

形的物体，称为刚体，这样做的原因是为了限制计算时间的

增加和建模的复杂性。

因此，无法考虑由于模具的变形和形状变化的影响而导

致的流入量、这就造成了与实际现象的脱节。矛盾的是，为

了进一步提高钣金成形分析的精度，有必要进行考虑挠曲效

应即模具变形量的分析。

在此，考虑和不考虑变形量情况下的材料流入量变化以

及与实际现象的偏差、下面是一些案例研究。第一个例子是

将模具变形分析应用于汽车翼子板。零件的几何形状和模具

结构如幻灯片所示。在这种情况下，我们将根据是否考虑变

形量来评估该零件的材料流入量变化。
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在幻灯片的图表中、未考虑变形的分析结果 ( 蓝线所示 )、

红线所示为考虑变形的分析结果，可与蓝线所示未考虑变形

的分析结果进行比较、3 点和 5 点的材料流入量相差约 10 

毫米，这是由于两者的差异造成的。由此可以确定，是否考

虑模具变形会影响材料的流入量。

下面是另一个将模具变形分析应用于前地板面板中心零

件的例子。该零件由 590MPA 的高强度钢材料制成，零件

几何形状和模具结构如幻灯片所示。在本案例研究中，评估

了是否考虑模具变形对回弹精度的影响。

下面是回弹结果与实际几何形状的比较。在幻灯片上的

图表中，CASE0 是未考虑变形的回弹结果，CASE1 和 2

是考虑了变形的回弹结果。从图中可以看出，与刚性模具模

型相比，考虑模具变形后，0.5 毫米以内的形状匹配率提高

了 2 倍。

迄今为止，通过考虑模具变形，可以确定流入量的差异

和板材精度的提高。然而，进行模具变形分析通常会遇到一

些障碍。下面将对这些障碍进行解释。幻灯片显示了目前进

行模具变形分析时面临的主要问题。

首先是创建模具的四面体网格。由于要对大型复杂结构

进行网格划分，网格划分过程通常需要大量的手动修改时间，

包括删除 CAD 微小面和修改单元的几何形状。

其次，需要高级建模技能。分配边界条件，例如为缓冲

销分配载荷或在复杂的实体结构中定义接触点，需要掌握操

作通用前处理软件的高级技能。

第三，单元的数量过多，相关计算时间大幅增加。通常，

在进行考虑变形的冲压成形分析时，为了再现坯料形状，会

在模具表面使用密集的实体网格，这可能导致整个模型的分

析规模超过 100 万个单元。

与刚性模具分析相比，在这种模型规模上进行分析会大

大增加计算时间。因此，可以通过进行模具变形分析来减少

与实际现象的偏差，但这大大增加了分析模型创建的难度。

因此，开发了强耦合模具变形分析功能，以解决前面所

述的模具变形分析的问题。通过该功能，可以轻松创建传统

上难以创建的模具变形分析模型。下面着重介绍代表强耦合

模具变形分析功能的四个主要功能 :

首先是全自动网格划分器。为了应对大型复杂模具结构

的网格划分，该功能包括一个网格划分器，可以全自动完成

从 CAD 修改到网格创建和修改的所有工作。

这样就省去了传统的手工操作过程，如 CAD 微小面的
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修改和网格修改，从而大大减少了工时。

第二个是专用的设置功能。专门开发的设置功能可支持

复杂模具结构的边界条件设置，如载荷、接触条件和螺栓约

束。这样就可以建立复杂模具结构的模型，而无需传统的高

级建模技能。

第三是 JSTAMP 独特的模型结构简化方法。通过在非

工作材料接触计算和模具变形计算中使用不同的粗网格模具

结构模型和密网格的模具表面模型进行耦合，可以显著减少

单元数量，缩短计算时间。

第四个是多功能前处理器。首先，前处理器具有类似 

CAD 的图形用户界面和可操作性，操作直观。前处理器

还配备了许多有用的功能，如横截面显示、ANSYSLS-

DYNA 关键字编辑和上、下死点位置预览功能，以支持用户

方便快捷地建立模具变形分析的模型。

现在我们来看看强耦合模具变形分析功能的整体性能。

性能方面的显著特点是模型构建和网格划分时间大幅减少。

对于幻灯片右侧所示的翼子板部件的模具结构、本幻灯片比

较了强耦合模具变形分析功能与通用前处理器的边界条件设

置时间和网格划分时间。从图中可以看出，使用强耦合模具

变形分析功能可以将所需的工时从一天减少到30 分钟以内。

随后是界面配置的介绍。这是强耦合模具变形分析功能

的操作界面。与普通的 JSTAMP 图形用户界面不同，它的

主要特点之一是类似于 CAD 软件。装配树位于左侧，模具

的每个部件和边界条件都在这里集中管理。

此外，这里存储的信息可以分别显示和隐藏、这样，即

使在对复杂的模具结构建时，您也可以毫无压力地确认每个

条件。顶部的模型设置功能区是建立模具变形分析模型的专

用功能区。右侧部分为型窗。

这一节将介绍强耦合模具变形分析功能中的一些功能。

默认情况下，网格划分器为全自动网格划分器。选择“网

格创建”的部件，单击“运行”按钮，依此类推。只需单击

一下即可创建大型复杂结构的四面体网格。一键执行，网格

划分技术成为一键式流程。这是因为该功能可全自动执行微

小 CAD 面修改和单元质量修改、这些工作以前需要手工完

成，耗费大量工时，而现在则不再需要、从而大大节省了工时。

此外，还可在网格划分过程中调整单元尺寸和长宽比等

详细参数、还可以进行局部细分、这样就可以根据不同的应

用使用不同的网格划分方法。因此，网格划分不一定是一个

人的工作，只需单击鼠标即可完成。

接下来是关于粗密网格耦合模型的模型简化方法。为了
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进行与板材的接触计算，所需的模具形状分辨率与进行模具

变形分析所需的形状分辨率是不同的。正如幻灯片左上角所

示，为了保持与板材接触计算的形状再现性，需要使用细密

的网格来创建模具表面。

另一方面，如幻灯片左下角所示，在模具变形分析中，

为了捕捉成形过程中的全局变形模式，达到预期的水平，并

不一定需要像板材接触计算时那样细密的网格。

因此，相对大于板材接触计算可以在相对较大的单元尺

寸下进行。我们利用 ANSYSLS-DYNA 的功能，结合了

幻灯片左上角所示的壳体模型和幻灯片左下角所示的实体模

型，以保证与板材接触计算的精度，由细密的模具表面壳体

模型保证，同时全局的变形模式由创建粗大的实体模型承担。

由于现在可以将不同尺寸的网格结合起来，与创建整个

详细的网格模型相比，可以大幅减少单元数量，从而最终缩

短计算时间。

事实上，我们来查看一下单元的数量。

在幻灯片中的条形图中，灰色条形图显示的是采用传统

方法分析模型中的单元数量红色条形图显示的是采用模型简

化技术时的单元数量，分别展示了这两种建模方法获得模具

变形分析模型的单元数量。

从图中可以看出，应用模型简化技术时的分析模型中的

单元数量减少到采用传统方法时的十分之一左右，可以预计

在单元处理相关的计算时间上将实现大幅度的减少。

接下来，将介绍专用设置功能中的接触条件提取功能。

这个功能可以自动提取在使用实体模具时需要考虑的接触区

域例如模具之间的滑动部件或距离块部件之间的接触。

如果您想自己设置，您需要使用通用的前处理软件来选

择接触段。但是，使用本功能就不需要这样做了。如幻灯片

左上图所示，只需单击一个按钮，就可以提取整个模具结构

的接触区域。此外，您不仅可以提取接触区域，还可以编辑

各个接触区域并更改摩擦系数。

即将发布的版本中还将包括螺栓连接的建模功能。正如

幻灯片左下图所示，通过输入螺栓的最大和最小直径，可以

自动搜索包含在接触区域内的螺栓孔，并自动创建螺栓约束

条件。

传统方法中，需要利用通用前处理器为每个螺栓创建约

束定义，这涉及到繁琐的设置和大量的设置时间等麻烦。但

是，通过使用这个功能，预计将能够无压力地进行设置。

最后，要介绍的是，我们正在使用的多功能前处理器中

的截面显示功能。
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在本功能中，可以在模型构建过程中随时进行断面显示。

此外，如幻灯片右上角所示，断面的切割位置可以通过移动 

3D 鼠标来指定，可以直观地操作并确认所需位置的断面。

此外，如幻灯片右下角图所示，还可以通过创建截面来

测量模具之间的间隙，这有助于了解上死点和下死点时模具

的位置关系。

作为模具变形分析功能介绍的最后一部分，本幻灯片展

示了使用该功能的流程。

该功能以刚体壳模型为基准进行建模。具体的流程如下 :

首先，创建基准壳单元模具模型。

然后，基于该模型，进行模具结构部件 CAD 数据的导入、

网格划分，创建与基准模型结合的耦合模型，并转换基准模

型的边界条件等，从而创建用于模具变形分析的输入文件。

最后，使用创建的输入文件进行分析，在 JSTAMP3G

后处理软件中读取得到的分析结果文件，评估模具的变形量

和模具应力状态。

除了这些，本功能所使用的前处理器还具备多个支持构

建模具变形分析模型的功能。

本幻灯片中显示了其中的一些功能。

例如，可以更改关键配置，以便与其他 CAD 或 CAE

软件的共享操作 ; 搭载了面向分析专家的 LS-DYNA 接口，

因此也可以更改 LS-DYNA 的详细关键字等等。

因此，它不仅是模具变形分析的专用设置，它以多种方

式支持大型且复杂的模具结构分析模型的构建。

未来待开发的功能：使用 Python 的 API 函数；支持更

换模具结构时变更条件的再分析；进一步提高性能。

在本次 JSTAMP 专题研讨会上，与会代表就“通过模

具变形分析对板材精度和材料流入量的影响 " 进行了讨论、

模具变形分析目前面临的障碍以及如何克服这些障碍的一种

功能 -- 即介绍了目前正在开发的 JSTAMP 强耦合模具变

形分析功能。

今后，该功能将得到进一步扩展和改进、第一个版本计

划于 2024 年 4 月初发布。

如您有任何疑问，请随时与我们的销售、JSTAMP 支

持或技术人员进行咨询。




