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研究背景和意义

铝合金淬火厚板的应用

铝合金淬火厚板在航空航天、交通运

输等领域有广泛应用，其性能直接影

响产品质量和使用寿命。

加工变形问题

在铝合金淬火厚板的加工过程中，由

于残余应力的存在，往往导致加工变

形，严重影响产品质量和生产效率。

研究意义

揭示铝合金淬火厚板应力场分布规律

及其对加工变形的影响机制，为优化

加工工艺、提高产品质量提供理论支

持。



国内外研究现状
目前，国内外学者主要采用数值模拟和实验方法对应力场分布和加工变形进行

研究，取得了一定成果。但仍存在模型精度不高、实验条件难以控制等问题。

发展趋势
随着计算机技术和数值模拟方法的不断发展，高精度、高效率的应力场模拟和

加工变形预测将成为未来研究的重要方向。

国内外研究现状及发展趋势



通过本研究，旨在深入了解铝合金淬火厚板应力场分布及其对加工变形的影响机制，为优化加工工艺、提高产品

质量提供理论支持和实践指导。

研究目的

本研究将采用数值模拟和实验相结合的方法进行研究。首先，建立铝合金淬火厚板应力场分布的数值模型，并通

过实验验证模型的准确性；其次，利用数值模型分析应力场分布对加工变形的影响；最后，提出优化加工工艺的

措施，并通过实验验证其有效性。

研究方法

研究内容、目的和方法



铝合金淬火厚板应力场分布理论
分析

02



相变引起的组织应力
铝合金在淬火过程中发生相变，不同相之间的比容差异导致组织应
力的产生。

塑性变形引起的加工应力
淬火过程中的塑性变形会在铝合金厚板内部产生加工应力。

温度梯度引起的热应力
在淬火过程中，铝合金厚板表面和内部的温度差异导致热应力的
产生。

淬火过程中应力场形成机理



描述淬火过程中铝合金厚板内的温度分布。

热传导方程

描述温度变化和相变对应力场的影响。

热弹性力学方程

描述塑性变形对应力场的影响。

弹塑性力学方程

应力场分布数学模型建立



采用有限元法对数学模型进行求解，

得到铝合金厚板淬火过程中的应力场

分布。

对应力场分布结果进行分析，探讨不

同淬火工艺参数对应力场分布的影响

规律。

模型求解与结果分析

结果分析与讨论

有限元法求解



铝合金淬火厚板加工变形实验研
究
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选用不同牌号的铝合金淬火厚板，
如2A12、7075等，确保材料成
分、组织结构和力学性能具有代

表性。

材料选择
对铝合金厚板进行淬火处理，以获
得不同的组织和力学性能。淬火工
艺包括加热温度、保温时间和冷却
方式等参数的控制。

淬火处理

采用铣削、车削等加工方法对淬火
后的铝合金厚板进行加工，模拟实
际生产过程中的加工变形情况。

加工方法

实验材料与方法



1

2

3

使用高精度测量设备，如三坐标测量机、激光扫

描仪等，对加工前后的铝合金厚板进行形状和尺

寸测量，计算加工变形量。

变形量测量

对测量数据进行整理、分析和处理，提取加工变

形量的特征参数，如最大变形量、平均变形量、

变形分布等。

数据处理

采用统计方法对加工变形量进行统计分析，探究

不同加工参数和淬火工艺对加工变形的影响规律。

统计分析

加工变形量测量及数据处理
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