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特别关注 SPECIAL FOCUS

开发具有行业特色的成形

工艺和装备核心技术

本刊记者　　叶　枫

Developing Forming Process and Equipment Core 
Technology With Aviation Characteristics

——访“塑性成形技术航空科技重点实验

室”学术委员会副主任周贤宾

：近年来，塑性成形技术不

断发展和创新，新工艺、新方法层出

不穷。请您介绍一下塑性成形技术

在国内外的发展现状。

周贤宾：近年来，在汽车等交通

工具轻量化、航空航天装备高性能、

高功能新材料和新结构不断出现、以

及电子信息化产品等的微型化需求

的推动下，塑性成形技术和装备迅速

发展，一批新的前沿性技术研究快

速展开。 虽然鲜见全新概念的成形

技术出现，但塑性成形技术的发展和

创新依然十分活跃。一方面，20 世

纪后期出现的许多新成形技术迅速

地从成熟走向产业化，如高压充液成

形、一些热成形、柔性成形和复合成

形技术等。相应地，模具和成形设备

的设计制造水平也迅速提升；另一

方面，以新成形技术研究为龙头，以

质量控制为中心的基础研究更加深

化。其中，塑性成形模拟技术的应用

十分突出，国内也已快速地进入了普

及应用阶段，并成为复杂成形问题分

析和模具设计的必经环节。航空工

业因其特殊性，数字化成形仿真优化

技术的应用尚滞后于汽车工业。

当前国内仍以采用国外大型商

业分析软件为主，经过多年自主开发

的模拟软件，如 FASTAMP 等，也已

获得推广应用。但大都基于宏观模

型，以变形分析为主，虽能在一定程

度上预测可能发生的破裂、起皱、回

弹等缺陷，但尚不能预测材料组织和

性能的变化，基本上处于校核拟定工

艺方案和模具设计可行性的阶段，迫

切需要向智能化阶段发展。

成形技术发展的源动力主要来

自：（1）新性能和新功能材料；（2）新

的复杂高效结构；（3）产品的高性能

高质量需求；（4）环境、效率和成本

的企业竞争性需求。

在塑性成形技术发展中，成形技

术、模具和设备三位一体紧密结合，

模具和设备功能集成化的特征更加

突出；装备的自动化程度迅速提升，

相对来说，冲压自动化更为成熟；材

料、结构、制造、功能一体化发展的模

式迅速加强。

我国金属成形行业在增能、降

耗、省材和环保政策的驱动下，技术

改造创新的投入和效果显著，正在缩

短和发达国家的差距。航空工业经

周贤宾

教授、博士生导师，1961 年毕

业于北京航空学院（现北京航空航

天大学）飞机工艺专业，1966 年北

航研究生毕业，曾先后在哈尔滨工

业大学、605 所和 625 所工作，1979

年公派赴法国留学，1982 年获博士

学位后回国，任教于北航机械工程

及自动化学院飞行器制造工程系，

是我国飞机制造及金属塑性加工

领域的著名专家，曾任北航学术委

员会和教学指导委员会副主任、航

空宇航制造工程学科学术带头人，

中国航空工业总公司科技委委员，

中国机械工程学会理事，全国塑性

工程（锻压）学会理事长、冲压学术

委员会主任，中国薄板成形研究会

(CDD R G ) 副理事长，中国锻压协会

特邀顾问等。

几十年来，长期从事板材冲压

和飞机板金成形理论与工艺研究。

为我国教育事业和科学研究做出突

出成绩，获“有突出贡献回国留学人

员”、北航共产党员“十杰”、全国模

范教师等称号，享受国务院政府特

殊津贴。在 J10 研制中先后两次荣

立个人二等功。为发展我国的隐身

技术，自主发展了高精度面板精密

成形理论和全套技术，为我国紧缩

场研制奠定了基础，获第五届中国

国际发明展览会“发明金奖”，中国

发明协会第二届“发明创业奖”，国

防科学技术一等奖和国家科技进步

二等奖等。



2015 年第 17 期·航空制造技术 45

Aeronautical Science and Technology Key Laboratory for Plastic Forming 塑性成形技术航空科技重点实验室

过近 20 年持续的投入和引进，成形

设备条件、能力以及应用水平已进入

国际先进行列。

新的成形技术往往最先出现在

航空航天制造领域。面对高性能、难

成形材料和产品结构的整体化、复杂

化、大型化，一些特种成形技术应运

而生，甚至成为唯一可行的技术途

径。近十多年来，我国坚持自主研发

和技术引进相结合的方针，已经掌握

了许多有行业特色的成形工艺和装

备的核心技术，形成了很好的技术基

础和一定的应用规模，尤其是培养了

一支基础扎实、面向国际前沿、有创

新能力的专业技术队伍。

我国是世界塑性加工大国，但从

整体技术水平、技术应用的稳定性

以及行业人员的整体技术素质来看，

同先进发达国家相比还有较大差距。

主要表现在创新能力不足，先进高端

装备和关键软件自主开发能力不足，

仍以进口为主，产能、质量和效益的

发展不协调，低端产品占比过大，利

润率低，大批中小企业的技术设备改

造和加强差异化发展的任务艰巨。
：随着新技术的引导和应用

领域需求的不断提升，塑性成形技术

未来的发展趋势是怎样的？

周贤宾：概括地说，塑性成形技

术总是力求更精、更省、更净！除了

各项成形技术的具体发展趋势外，以

下几点可能值得关注：

（1）在工艺 - 模具 - 设备一体

化发展的模式下，面向最终产品和生

产，基础研究更加深入，将从当前的

以“做出来”为主和“可成形”预测

和优化，向实现成形和成形后形状尺

寸与性能的综合优化发展。对于航

空特种成形过程尤其突出。同时，智

能分析和智能化控制技术将协同发

展，并与信息化塑性加工制造系统集

成，真正进入实用阶段。信息化成形

制造系统的本质在于以质量在线监

测为核心的信息获取和智能化控制。

（2）对产品的可制造性和成形

工艺的快速分析与评估能力将有大

的发展，以便从产品初步设计时起，

就能针对其可成形性、可生产性及所

需性能的可获得性做出科学的快速

评估，促进合理设计。“工艺”在产

品设计阶段的并行协同作用将大大

加强。为此，需要通过成形的数字化、

智能化创新研究，拓展成形技术研究

的范畴。

（3）为适应产品多样化、复杂化

及个性化的发展趋势，塑性成形技术

与装备将具有更大的柔性和应变能

力。同时，复合化成形技术将受到更

多重视。先进复合成形技术不但从

制造单个零件向制造整体结构的方

向发展，而且向材料 - 结构 - 性能一

体化的方向发展。多种工艺技术的

复合常可导致成形原理和制造技术

的突破，“SPF/DB”是航空航天工业

中的一个典型例子。

（5）从传统成形研究领域向极

端、特殊成形研究领域发展，如微成

形技术，特大型、超高强特硬料成形

技术，超高压成形技术，超精密成形

技术等。
：作为“塑性成形技术航空

科技重点实验室”学术委员会副主

任，请您谈谈该重点实验室的学术研

究方向的规划和研究的重点。

周贤宾：该实验室作为航空科

技重点实验室，应该定位在国家的具

有行业特色的塑性成形技术研究的

排头兵，也是国家相关技术水平的代

表。其水平表现在技术创新能力、对

航空重大需求的技术支撑能力和关

键成形技术难点的突破能力、先进成

形技术研究的深化和推广应用能力、

国际化合作能力，以及专业技术队伍

整体实力建设等方面。当然，应以取

得研究成果和推广应用效益为标志。

但重点实验室只能“有所为有

所不为”，研究工作必须突出重点，

如：

（1）重点瞄准航空结构大型、复

杂关重件和新结构的成形技术，如大

型复杂蒙皮壁板等的特种成形、大型

复杂型材结构件的精确成形等；（2）

瞄准航空产品新材料和新结构的特

种成形技术研究，如 SPF、SPF/DB 等；

（3）对于航空新产品快速研制和小

批量定制有应用前景的成形技术，如

各种数控渐进 / 增量省力成形技术

等；（4）对于航空工业有引领作用的

先进成形技术，以及有利于提升航空

工业生产整体技术水平的成形技术

和装备研究。

在研究工作上，建议关注以下几

点：

（1）重点针对航空特种成形，从

产品性能和生产质量需求出发加强

工艺基础研究。如过程优化技术、质

量评价技术、缺陷预测、在线监测和

控制技术，成形后使用性能及其稳定

性研究，工艺边界条件的波动性对成

形质量稳定性（或鲁棒性）的影响研

究等。加强基础研究是提高技术应

用稳定性和提高创新能力的前提，也

为建立先进成形系统，实现信息化成

形制造和真正意义上的“互联网＋

成形制造”创造条件。

（2）坚持和加强成形、模具、设

备一体化研究。这既是成功成形的

需要，更是取得成果并形成生产能力

的必需。

（3）以先进特种成形技术应用

为突破口，加强先进成形制造系统研

究，为提升行业的整体水平和实现信

息化制造创造条件。

（4）加强材料 - 设计 - 工艺一

体化技术研究，推动行业建立一体化

研究体系，加强“成形工艺”在产品

设计制造链中的“前置”作用。实验

室已结合 SPF/DB 结构的设计研制，

提出了“设计 - 制造一体化”研究思

路，值得进一步加深、发展和推广。

总之，在上述几个方面，既有有

意义的创新机遇，也面临挑战。只要

合理规划和努力坚持，一定会不负使

命和进入国际先进塑性成形实验室

行列。� （责编　叶枫）


