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前 言

AUTOFORM软件是由瑞士研发与全球市场中心和德国工业应用与技术支

持中心联合开发的用于板料成形模拟的专用软件包,它将来自世界范围内的许多

汽车制造商和供应商广泛应用的诀窍和经验融入其中,并采取用户需求驱动的开

发策略,从而保证提供最新的技术,方便地求解工艺及模具设计涉及的复杂板料

成形问题,是目前该领域中应用最为广泛的计算机辅助CAE软件之一。它的显

著特点是:①支持 Windows和 Unix操作系统,提供从产品概念设计直至最后模

具设计的一个完整的解决方案;②特别适合应用于复杂的深拉延和拉深成形模的

设计,冲压工艺和模面设计的验证,成形参数的优化,材料与润滑剂消耗的最小

化,新板料(如拼焊板、复合板)的评估和优化;③快速易用、有效、鲁棒(robust)和
可靠;④直接由设计师来完成模拟,不需要大的硬件投资及资深模拟分析专家,其
高质量的结果亦能很快用来评估,在缩短产品和模具的开发验证时间、降低产品

开发和模具制作成本、提高产品质量等方面效果显著,给企业带来明显的竞争优

势和市场机遇。

CAE软件从20世纪60年代初在工程上开始使用直到今天,已经历了40多

年的发展历史,其理论和算法都经历了从蓬勃发展到日趋成熟的过程,现已成为

在航空、航天、机械、土木结构等众多领域中的产品结构设计时必不可少的数值计

算工具。随着计算机技术的不断发展,CAE系统的功能和计算精度也随之有了很

大提高。计算时可采用CAD技术来建立几何模型,通过前处理完成分析数据的

输入,求解得到的计算结果可以通过CAD技术生成形象的图形输出,如生成位

移、应力、应变分布的等值线图、彩色云图,以及随机械载荷变化的动态显示图等。
这些结果均可用于产品质量分析,为工程应用提供实用的依据。目前 AUTO-
FORM软件已成为国际上著名的汽车覆盖件CAE分析软件,在国际上各大著名

的汽车公司均有使用,我国的上海大众、重庆长安、北京比亚迪模具有限公司等汽

车企业也采用该软件作为新车型覆盖件研发的分析工具。AUTOFORM 软件为

进一步开展汽车覆盖件的研究提供了一个高层次的研究平台。
本书通过对AUTOFORM 软件基本功能的介绍,结合编著者多年从事教学

及应用的丰富经验,从6个典型的应用实例出发,由浅入深地对AUTOFORM 软

件的前处理、计算求解及后处理过程做了详尽的阐述,以引导读者快速掌握CAE
分析软件解决工程实际问题的技能。本书可作为大专院校板料成形专业的参考



教材,也可作为从事CAE技术的工程技术人员的学习辅助教材。

本书共分8章,第1章由王秀凤、王积元编著,第2~4、8章由李飞舟编著,

第5、6章由李飞舟、王秀凤编著,第7章由李飞舟、张永波编著,参与该书编写工
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第1章 初识AUTOFORM 软件

1.1 AUTOFORM软件简介

AUTOFORM软件是由瑞士研发与全球市场中心和德国工业应用与技术支持中心联合

开发的用于板料成形模拟的专用软件,是目前该领域中应用最为广泛的计算机辅助CAE软

件之一。它提供了从产品的概念设计直至最后的模具设计的一个完整的设计方案,特别适用

于复杂的深拉延和拉深成形模的设计,以及冲压工艺和模面设计的验证、成形参数的优化、材
料与润滑剂消耗的最小化、新板料(如拼焊板、复合板)的评估和优化。在模拟技术方面采用新

的隐式有限元算法保证求解的迭代收敛,数值控制参数的自动决定和使用精确的全量拉格朗

日理论等保证求解快而且准确。软件应用界面如图1.1所示。

图1.1 AUTOFORM软件的应用界面

该软件包括板料成形分析所需的与CAD软件的接口,丰富高效的单元类型,领先的接触

和交界处理技术,以及百余种材料模型。其主要模块包括 User-Interface(用户界面)、Au-
tomesher(自动网格划分)、Onestep(一步成形)、DieDesigner(模面设计)、Incremental(增量求

解)、Trim(切边)、Hydro(液压成形)等。软件可通过已定义好的成形工艺及模具形状来预测

减薄拉裂、起皱和回弹等成形状态,同时对成形力、压边力、拉延筋和模具磨损等各种工艺问题

进行分析,以便优化工艺和模具设计。

1



该软件核心技术包括隐式增量算法、板壳有限元理论、材料的本构关系和屈服准则、接触

判断算法和网格细化自适应技术、CAD/CAM软件和CAE软件之间的数据转换技术、建立有

限元模型的若干技巧以及板料成形模拟的一般过程等。作为专业化的数值模拟分析软件,该
软件在使用时对用户的工程背景及理论知识要求并不高,不但具有界面友好和方便操作的特

点,而且拥有大量的智能化自动工具,帮助模具设计人员方便地求解各类板料成形问题,从而

显著减少模具开发的设计时间及试模周期。

1.2 AUTOFORM软件设计思想

AUTOFORM软件功能主要由前后处理和隐式增量有限元求解两部分组成。
其主要特色表现为以下四个方面。
(1)主要特色

① 完备的前后处理功能,实现无文本编辑操作,所有操作在同一界面下进行,集成了操作

环境,无需数据转换。

② 求解器采用最新的有限元迭代求解技术,能够真实模拟板料成形中各种复杂问题,与
显式算法相比能在更短的时间里得出结果。

③ 专为汽车模具设计师、工艺工程师和模具制作人员而开发的快速模面设计及其优化模

块,快速实现了基于用户控制的压料面和工艺补充面的参数化设计和修改。

④ 固化了丰富的实际工程经验。
(2)设计思想

其设计思想主要体现在七个方面。

① 提供了良好的与CAD软件,如IGES、VDA、DXF、UG和CATIA等软件的文件接口,
以及与NASTRAN、IDEAS、MOLDFLOW 等CAE软件的专用接口,还有方便的几何模型修

补功能。

② 模面工程中的一步计算法能够帮助用户快速地将制件展开,从而得到合理的坯料尺

寸,进而完成模型分析,大大提高了前处理的效率。

③ 强大的模具网格自动划分与自动修补功能。

④ 可以用设定速度、加速度、力和压力等多种方式进行工具运动的精确定义,而且通过模

具动作预览,用户在提交分析之前可以检查所定义的工具动作是否正确。

⑤ 模块中包含了一系列基于曲面的自动工具,如冲裁填补功能、冲压方向调整功能以及

压料面与工艺面补充生成功能等,这些工具可以帮助模具设计工程师根据制件的几何形状直

接进行模具设计。

⑥ 用等效拉延筋代替实际的拉延筋实现了拉延筋定义的简化,大大节省计算时间,并可

以使用户很方便地在有限元模型上修改拉延筋的尺寸及布置方式。

⑦ 通过成形极限图动态显示各单元的成形情况,如起皱及破裂等,通过三维动态等值线

或云图显示应力应变、工件厚度变化和成形过程等,允许用户对工件的横截面进行剖分,可生

成JPG、AVI、MPEG等图形图像文件,用于分析成形和回弹结果。
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(3)数值模拟的价值

通过AUTOFORM软件进行数值模拟的价值体现在以下三个方面。

① 缩短模具开发周期。在模具加工之前,通过预测设计和成形问题,可以将试模时间压

缩到最短,几个小时的模拟工作可以节省加工现场数百小时的时间。

② 降低成本得到更大的利润空间。模拟工作缩短了制品的开发周期,提高了制品的设计质

量,不仅可以预测造成极大成本浪费的设计缺陷,还可以节省昂贵的资源,如时间、人力和材料等。

③ 增加了设计的可靠度。模拟工作可以让设计者评估模具设计的合理性,从而节省了利

用试模评估带来的极高成本。模拟工作允许试验更经济的设计方案,可以在连续模中减少工

位,尝试替代材料。对缺乏经验的设计者来说,可以捕捉到潜在的设计缺陷,对有经验的设计

师来说可以用来尝试更具风险性的、更复杂的零件以及为非传统的模具设计提供了更大的自

由度。而在这之前,这些开发工作都要花费几个月的时间。

1.3 AUTOFORM软件在板料成形过程中的分析流程

应用AUTOFORM软件分析板料成形过程时主要包括三个基本部分,即建立计算模型、
求解和分析计算结果,其流程如图1.2所示。

图1.2 板料成形过程分析的流程

具体应用步骤表述如下所述。

① 直接在AUTOFORM的前处理器中建立模型。或者在CAD软件(如UG、CATIA和

Pro/E等)中根据拟定或初定的成形方案,建立板料、对应的凸模和凹模的型面模型以及压边

圈等模具零件的面模型,然后存为IGES、STL或DXF等文件格式。将上述模型数据导入

AUTOFORM系统。

② 利用AUTOFORM软件提供的网格划分工具对板料、凸模、凹模、压边圈进行网格的

自动划分,自动检查并修正网格缺陷。

③ 定义板料、凸模、凹模和压边圈的属性,以及相应的工艺参数(包括接触类型、摩擦系

数、运动速度和压边力曲线等)。
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  ④ 调整板料、凸模、凹模和压边圈之间的相互位置,观察凸模和凹模之间的相对运动,以
确保模具动作的正确性。

⑤ 设置好分析计算参数,然后求解。

⑥ 以云图、等值线和动画等形式显示数值模拟结果。

⑦ 分析模拟结果,通过反映的变化规律找到问题的所在。重新定义工具的形状、运动曲

线,以及进一步设置毛坯尺寸,变化压边力的大小,调整工具移动速度和位移等,重新运算直至

得到满意的结果。
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第2章 AUTOFORM软件设计基础

2.1 AUTOFORM启动

在桌面或“开始”菜单中双击 AUTOFORM4.0图标,弹出如图2.1所示的图框,表示

图2.1 启动进程显示

AUTOFORM4.0软件开始启动进程。完成AUTOFORM4.0
启动后,弹出如图2.2所示的对话框。用户可以根据零件实际

工艺要求,选中相应的模块,然后单击对话框右下角的OK按

钮,就会进入AUTOFORM4.0软件的主界面,如图2.3所示。

图2.2 “用户模块选项”对话框
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图2.3 AUTOFORM4.0软件主界面

2.2 AUTOFORM4.0用户主界面介绍

AUTOFORM4.0的用户主窗口主要包括菜单栏(MenuBar)、图标工具栏(IconBar)、图
形显示窗口(ViewWindow)、右侧工具栏(RightBar)和底部工具栏(BottomBar),如图2.4
所示。

2.2.1 菜单栏(MenuBar)

菜单栏包括“文件”(File)、“模型”(Model)、“运行”(Run)、“结果”(Results)、“时间”
(Time)、“显示”(Display)、“视图”(View)、“选项”(Options)、“窗口”(Window)、“帮助”
(Help)共10个菜单,如图2.5所示。

2.2.2 图标工具栏(IconBar)

图标工具栏(IconBar)包含“文件”(File)、“模型”(Model)、“结果”(Results)、“显示”
6



图2.4 主界面名区域介绍

图2.5 菜单栏

(Display)、和“视图”(View)等几个部分,并对这几个主菜单中的常用功能组进行了集成合并,
如图2.6所示。

图2.6 工具栏

1.“文件”(F)工具栏

“文件”工具栏中的常用命令如图2.7所示。
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2.“模型”(M)工具栏

“模型”工具栏中的常用命令如图2.8所示。

图2.7 文件操作命令

  

图2.8 模型操作命令

3.“结果”(R)工具栏

常用的结果操作命令如图2.9所示。

4.“显示”(D)工具栏

常用的显示操作命令如图2.10所示。

图2.9 结果操作命令

   

图2.10 显示操作命令

5.“视图”(V)工具栏

常见的视图操作命令如图2.11所示。

图2.11 视图操作命令

2.2.3 右侧工具栏(RightBar)

右侧工具栏主要集成了输入/输出的显示控制命令,如图2.12所示。这个工具栏由三部
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分组成:输入零件/模型几何体显示控制(Geom)组件,如图2.13所示;模拟结果输出参数/变

量显示控制(Rslts)组件,如图2.14所示;零件/工件/模具显示控制组件;如图2.15所示。其中

图2.15为采用增量法与液压模块时的显示结果,这个控制面板会跟随启动的模块不同而变化。

图2.12 右侧工具栏 图2.13 输入零件/模型几何显示控制命令

图2.14 模拟结果输出命令
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