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摘要：针对托板螺母用抽芯铆钉在铆接后承受载荷能力弱、钉套鼓包容易开裂而影响铆接合格率的问题，利用仿真与实验相

结合的方法对抽芯铆钉的力学规律、钉套鼓包破坏情况进行了探索。以１００°小沉头托板螺母用抽芯铆钉为研究对象，借助有
限元仿真软件ＤＥＦＯＲＭ３Ｄ建立模型，并进行了安装仿真、抗拉仿真与剪切仿真。探索了铆钉结构尺寸对抗拉力的影响规律，
得出每种型号的托板螺母用抽芯铆钉存在的最优钉套伸出长度，确定了铆钉抗拉力与钉套内径成反比、与钉杆头部直径成正比，

并且利用钉套内径和钉杆头部直径两因素探究了钉套壁厚与钉套鼓包位置最大主应力的关系，预测了钉套可能发生的破坏现象。

最后通过对应的实验，验证了有限元仿真模型的合理性。相关研究为提高托板螺母用抽芯铆钉的铆接合格率与研制提供了参考。
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Ｅｍａｉｌ：ｑｉｎｇｃｈａｏ＠ｄｌｕｔｅｄｕｃｎ

　　抽芯铆钉，也可称作盲铆钉，是一种适用于单
面铆接的铆钉，其可靠性高、连接强度大、寿命长、

操作使用方便，可用于铝合金、结构钢和复合材料

的连接，常在飞机不开敞部位的铆接及维修中使

用［１］。在只能采用单面铆接，并且对连接强度、可

靠性和寿命要求较高的场合，设计飞机时大量使用

了美国德事隆公司生产的ＣｈｅｅｒｙＭＡＸ铆钉，如果要
使用国产的传统紧固件，就必须改进设计方案，这

样就增加了设计难度，使飞机结构设计复杂化［２］。

近年来，国内也加大了这类铆钉的研制力度，从而

满足了飞机设计的需求，在铆接过程中，铆钉可能

会由于结构尺寸的设计不合理而降低铆接的合格率，

出现铆接后力学性能不能满足要求或者钉套开裂的

问题。因此，探究铆钉结构参数对铆接力学性能的

影响规律，对铆钉的研制具有重要意义。

国内外人员在铆钉铆接方面做了大量研究，但



是在铆钉结构尺寸对铆接力学性能的影响方面研究

较少。庄水和赵华［３］对铆钉铆接成形全过程进行了

有限元数值仿真，分析了成形过程中的弹塑性应力、

应变分布及其变化规律；张永强等［４］对铆钉铆接过

程进行数值模拟，分析铆接成形过程中应力、应变

以及载荷变化规律，并且以底切量与底部厚度两参

数为研究对象，通过实验验证了仿真的有效性；杨

悦等［５］采用主应力法，结合有限元仿真，分析铆钉

铆接过程中试件的受载情况，通过工艺试验，获得

在保证机械连接可靠性前提下飞机铆接的最佳干涉

量范围；张鸿羽等［６］针对不同材质航空用沉头铆钉

进行了装配数值模拟，并研究了两种铆钉装配后铆

钉及被连接板应力、应变的异同；万书会等［７］和王

海龙等［８］等通过建立有限元仿真模型对铆钉杆部干

涉量进行了研究。影响铆接力学性能的铆钉结构参

数有很多，因此，需要不断的研究发掘。

近年来，有限元仿真技术迅速发展，其中

ＤＥＦＯＲＭ３Ｄ是针对复杂金属成形过程的三维金属
流动分析的有限元仿真软件［９］，本文利用该软件对

１００°小沉头托板螺母用抽芯铆钉进行了数值仿真模
拟，并且从钉套伸出长度、钉套内径、钉杆头部直

径３方面探索了铆钉结构尺寸对抗拉力的影响规律，
以及钉套壁厚与钉套鼓包破坏的关系，最后进行了

仿真的实验验证。

１　托板螺母用抽芯铆钉有限元仿真

铆接过程的有限元仿真步骤包括建立三维模型、

定义材料类型、划分网格、建立接触关系，以及设

置边界条件、施加载荷、计算求解和后处理等［１０］。

利用投影仪对５件托板螺母用抽芯铆钉进行真实尺
寸测量后取平均值，在 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ软件中建立几何
模型，另存为 ＳＴＬ格式后，将其导入 ＤＥＦＯＲＭ３Ｄ
模拟软件中。

钉套与钉杆的材料分别为Ａ２８６高温合金与３０５
不锈钢，材料的性能如表１所示，抗拉工装与剪切
工装材料为高硬度合金钢，相比于塑性体铆钉，可

以视为刚体，同理铆枪顶片也设置为刚体。安装板

材料为铝合金，仿真中将其设置为刚体，这样做的

目的是在不影响安装实验中钉套鼓包形成的前提下，

在安装仿真完成后可以去除钉杆，用同一模型设置

２个操作进行抗拉仿真。设定模拟温度为２０℃，通
过万能拉伸实验机处理后得到钉套、钉杆材料的真

实应力－真实应变曲线，考虑铆接后钉套鼓包位置

表１　钉套与钉杆的性能参数
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒｉｖｅｔｓｌｅｅｖｅａｎｄｒｉｖｅｔｒｏｄ

材料 泊松比 弹性模量Ｅ／ＭＰａ

钉套材料－Ａ２８６高温合金 ０３ ２０１

钉杆材料－３０５不锈钢 ０３ １９５

的材料得到硬化，由后继屈服条件及加卸载准

则［１１］，得到抗拉实验中的钉套头部材料，即硬化后

的钉套的真实应力－真实应变曲线如图１所示。

图１　真实应力－真实应变曲线

Ｆｉｇ１　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｔｒｕｅｓｔｒｅｓｓｔｒｕｅｓｔｒａｉｎ

　　ＤＥＦＯＲＭ３Ｄ具有强大的网格自动划分与
重划分功能，采用完全四面体网格划分中的绝对网

格划分形式对铆接模型中的变形体进行网格划

分［１２］。对安装过程、拉伸过程、剪切过程分别进

行网格划分，同时，在安装过程和抗拉过程的钉

套鼓包部位、剪切过程的受剪切部位进行局部网

格划分，划分网格后的几何模型如图 ２所示。网
格数量达到一定值，能够使得载荷－位移曲线更为
平滑，达到降噪的效果，同时网格数量不宜过大，

以免计算时间过长，按照能够使所求抗拉力、抗

剪力值稳定的原则，进行网格数量调整，得到较

优的网格数量。

按照相对硬度设置主、从接触关系，根据实际

情况，安装过程、拉伸过程、剪切过程均为冷变形

过程，因此，将摩擦类型设置为库伦摩擦，摩擦因

数均设置为０１２。
在安装过程中，设定钉杆的运动速度为

５ｍｍ·ｓ－１，根据网格划分最小单元尺寸的１／３设定
步长为００５ｍｍ；在抗拉过程中，设置上夹层的运
动速度为１ｍｍ·ｓ－１，设定步长为００２ｍｍ；在抗剪
过程中，设置剪刀的运动速度为 １ｍｍ·ｓ－１，设定
步长为００４ｍｍ。
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图２　划分网格后的几何模型

（ａ）安装过程　 （ｂ）拉伸过程　 （ｃ）剪切过程

Ｆｉｇ２　Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌｓａｆｔｅｒｍｅｓｈｉｎｇ

（ａ）Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ　 （ｂ）Ｔｅｎｓｉｌｅｐｒｏｃｅｓｓ　 （ｃ）Ｓｈｅａｒｐｒｏｃｅｓｓ

２　仿真结果及规律探索

２１　仿真结果
安装仿真后形成的钉套鼓包形状可以通过钉套鼓

包直径与伸出长度来观察其特征，仿真结果表明，钉

套鼓包直径为Φ２８５ｍｍ，钉套伸出长度为１４６ｍｍ。
在抗拉仿真中，仿真后钉套的长度为 ９８８ｍｍ，而
初始长度为９６６ｍｍ，变化长度为原长度的２２８％。
抗拉仿真得到的抗拉力为１２２０Ｎ，剪切仿真得到的
剪切力为２２９０Ｎ，抗拉仿真与剪切仿真的载荷－位
移曲线如图３所示。

图３　抗拉仿真与剪切仿真的载荷－位移曲线

Ｆｉｇ３　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｌｏａｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｆｏｒｔｅｎｓｉｌｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｈｅａｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

２２　结构尺寸的影响规律
为了给生产提供一定的指导，从结构方面对铆

钉进行影响规律探索。对于剪切力，铆钉结构方面

的影响因素主要为钉套壁厚，其影响规律较为简单，

对此不做分析。主要从铆钉结构方面对抗拉力的影

响规律进行分析，改变铆钉的钉套伸出长度、钉套

内径和钉杆头部直径，分别仿真后得到其抗拉力，

如表２、表３和表 ４所示，技术指标规定拉伸最小
破坏载荷为７４５Ｎ。

表２　钉套伸出长度与抗拉力的关系
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｘｔｅｎｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈｏｆｒｉｖｅｔｓｌｅｅｖｅａｎｄ

ｔｅｎｓｉｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｃｅ

钉套伸出长度／ｍｍ ０５０ ０６０ ０７０ ０８５ １００

抗拉力／Ｎ ６５３ ７２６ ７９１ ８６１ １１８０

钉套伸出长度／ｍｍ １１５ １３０ １４５ １６０ １６６

抗拉力／Ｎ １０１０ ９７５ １０９０ １２００ １１１０

表３　钉套内径与抗拉力的关系
Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｎｎｅｒｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｒｉｖｅｔｓｌｅｅｖｅａｎｄ

ｔｅｎｓｉｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｃｅ

钉套内径／ｍｍ Φ１６０ Φ１７０ Φ１８０ Φ１８５ Φ１９０

抗拉力／Ｎ １２８０ １２１０ ９０３ ７４３ ３７０

表４　钉杆头部直径与抗拉力的关系
Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｒｉｖｅｔｒｏｄｈｅａｄａｎｄ

ｔｅｎｓｉｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｃｅ

钉杆头部直径／ｍｍ Φ２１ Φ２２ Φ２３ Φ２４ Φ２５ Φ２６

抗拉力／Ｎ ４４９ ８１４ ９０５ １２９０ １３１０ １４００

从表 ２可以得出，最小钉套伸出长度为
０７０ｍｍ，而且伸出长度≥１００ｍｍ时，铆钉的抗
拉力值在１１００Ｎ附近变化。由此得出结论：当某一
种型号的托板螺母用抽芯铆钉其余尺寸均确定后，

钉套伸出长度超过一定值后铆钉的抗拉力便趋于稳

定。钉套最优伸出长度可以结合铆接板最大厚度尺

寸来确定。
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从表 ３和表 ４可以得出，最大钉套内径为
Φ１８０ｍｍ，最小钉杆头部直径为 Φ２２ｍｍ，铆钉
抗拉力与钉套内径成反比、与钉杆头部直径成正比。

由上文可知，钉套伸出长度与铆钉的具体型号

有关，所以，对钉套内径和钉杆头部直径两因素进

行全析因实验设计，设置钉套内径 ｄ为 １７０、
１７５、１８０、１８５和１９０ｍｍ，钉杆头部直径 Ｄ为
２２、２３、２４、２５和２６ｍｍ，共 ２５组仿真。保
持钉杆头部直径不变，以钉杆头部直径为Φ２６ｍｍ
为例，在后处理第 ５８步处 （各组鼓包形成过程中

最大主应力值较大处）将钉套的鼓包位置选中，观

察钉套的最大主应力值。可以得出：随着钉套内径

的减小，即钉套壁厚增大，鼓包位置最大主应力值

增大，钉套发生开裂的风险增大，因此，在实际生

产中应该避免钉套壁厚过大。

钉套鼓包开裂风险可以结合鼓包成形过程进行

分析，如图４所示。从开始到第１２步，钉杆头部对
钉套前端的作用力较大，钉套的最大主应力从最前

端向钉套内部逐渐减小，钉套内表面比外表面的应

力分布面积大；从第１３步到第５８步，钉杆头部逐
渐全部伸入钉套，钉套最大主应力的最大值从钉套

前端面逐渐转为钉套内部，这是钉套与钉杆的接触

位置的应力集中现象，且在该位置处钉套内部最大

主应力明显大于钉套外部，说明钉套开裂是由内而

外发生的，到达第５８步处时鼓包基本形成，整个鼓
包成形过程中最大主应力达到最大值，最容易发生

开裂；从第５９步到第７４步，钉杆逐渐进入夹层孔
内，鼓包成形过程结束。

图４　钉套鼓包位置的最大主应力云图

（ａ）第１步　 （ｂ）第１２步　 （ｃ）第１３步　 （ｄ）第５８步　 （ｅ）第５９步　 （ｆ）第７４步

Ｆｉｇ４　Ｍａｘｉｍｕｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｔｒｅｓｓｎｅｐｈｏｇｒａｍｓｏｆｂｕｌｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎｆｏｒｒｉｖｅｔｓｌｅｅｖｅ

（ａ）Ｓｔｅｐ１　 （ｂ）Ｓｔｅｐ１２　 （ｃ）Ｓｔｅｐ１３　 （ｄ）Ｓｔｅｐ５８　 （ｅ）Ｓｔｅｐ５９　 （ｆ）Ｓｔｅｐ７４
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３　托板螺母用抽芯铆钉实验验证

３１　安装实验
安装实验过程为：将托板螺母用抽芯铆钉插入

铆孔内，用铆枪夹持钉杆，然后抽拉钉杆，钉杆被

完全抽出，钉套膨胀后形成盲端镦头，安装板获得

夹紧力，铆接完成，如图５所示。铆接完成后，对
盲端进行检查，实验结果表明，多组样件铆接全部

正常，未出现开裂、裂纹等缺陷。对钉套鼓包直径

与伸出长度进行测量，与仿真结果对比如表５所示，
仿真尺寸均在实验尺寸范围内。

图５　安装实验

Ｆｉｇ５　Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

表５　钉套鼓包参数对比 （ｍｍ）
Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｕｌｇｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｒｉｖｅｔｓｌｅｅｖｅ（ｍｍ）

参数 实验值 仿真值

钉套鼓包直径 Φ２８３～２９１ Φ２８５

钉套伸出长度 １１９～１４９ １４６

３２　抗拉实验
抗拉实验的实验台为微机控制电子万能实验机。

将铆钉铆接于抗拉工装后，通过程序控制实验台进

行拉伸工装，经载荷传感器和引伸计将抗拉载荷与

位移值传送至计算机，自动绘制载荷－位移曲线图，
并与仿真曲线对比，如图６所示。

对实验后的钉套进行长度变化测试，相比于实

验前的钉套，实验中增 长 百 分 比 为 １４３％ ～
３５６％，仿真中增长百分比为 ２２８％，在实验的
范围内；实验中的抗拉力值为 １１８０Ｎ，而仿真中
的抗拉力值为 １２２０Ｎ，误差百分比为 ３２８％。同
时，对比抗拉实验与抗拉仿真的载荷－位移曲线，
曲线的整体趋势相同。可以得出：抗拉仿真结果

与实验结果有较好的一致性。

图６　铆钉拉伸载荷－位移曲线

Ｆｉｇ６　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｔｅｎｓｉｌｅｌｏａｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｆｏｒｒｉｖｅｔ

３３　剪切实验
剪切实验的实验台为微机控制电子万能实验机，

通过程序控制剪切工装进行托板螺母用抽芯铆钉的

剪切实验操作，将数据传到计算机后，自动绘制出

载荷－位移曲线图，并与仿真曲线进行对比，如图７
所示。

图７　钉套剪切载荷－位移曲线

Ｆｉｇ７　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｓｈｅａｒｌｏａｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｒｉｖｅｔｓｌｅｅｖｅ

剪切实验得到的剪切力值为２４２０Ｎ，而仿真中
剪切力值为 ２２９０Ｎ，误差百分比为 ５３７％。同时，
对比剪切实验与剪切仿真的载荷－位移曲线，虽然
开始由于实验中剪刀与钉套垂直的不确定性而出现

曲线差异，但是曲线整体趋势相同。可以得出：剪

切仿真结果与实验结果有较好的一致性。

４　结论

（１）当钉套伸出长度以外的其余铆钉尺寸确定
后，存在钉套最小伸出长度，且存在最优钉套伸出

长度，达到最优钉套伸出长度后，抽芯铆钉抗拉力

在某一力值附近稳定地上、下波动。
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（２）当钉套内径以外的其余铆钉尺寸确定后，存
在最大钉套内径，且铆钉的抗拉力与钉套内径成反比。

（３）当钉杆头部直径以外的其余铆钉尺寸确定
后，存在最小钉杆头部直径，且铆钉的抗拉力与钉

杆头部直径成正比。

（４）钉套鼓包基本形成的某一时刻，最大主应
力值达到最大值，最容易发生开裂，且钉套的开裂

是由内而外发生的；随着钉套壁厚的增大，钉套鼓

包位置最大主应力值增大，鼓包开裂风险增大，在

实际生产中应该避免钉套壁厚过大。
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ｎｏｌｏｇｙ，２０２０，５６（１）：３６－３９．

［８］　王海龙，王华．气动锤铆过程有限元仿真建模与实验研究
［Ｊ］．机械设计与制造，２０２０，（１１）：１５４－１５７．
ＷａｎｇＨＬ，ＷａｎｇＨ．Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｐｎｅｕｍａｔｉｃｈａｍｍｅｒｒｉｖｅｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．Ｍａ
ｃｈｉｎｅｒｙＤｅｓｉｇｎ＆Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ，２０２０，（１１）：１５４－１５７．

［９］　徐学春，胡广洪，董万鹏．Ｄｅｆｏｒｍ在航天航空工业中的应用
［Ｊ］．精密成形工程，２０１２，４（６）：５３－５５，１２５．
ＸｕＸＣ，ＨｕＧＨ，ＤｏｎｇＷＰ．Ｄｅｆｏｒｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ
ａｎｄａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅｔｓｈａｐｅＦｏｒｍｉｎｇＥｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ，２０１２，４（６）：５３－５５，１２５．

［１０］ 李梁．机电产品可拆卸性设计理论研究及实现 ［Ｄ］．淮南：
安徽理工大学，２００５．
ＬｉＬ．ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｎｔｈｅＤｅｓｉｇｎｆｏｒＤｉｓａｓｓｅｍｂｌｙｏｆ
Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ［Ｄ］．Ｈｕａｉｎａｎ：ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５．

［１１］ 夏志皋．塑性力学 ［Ｍ］．上海：同济大学出版社，１９９１．
ＸｉａＺＧ．ＰｌａｓｔｉｃＭｅｃｈａｎｉｃｓ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｐｒｅｓｓ，１９９１．

［１２］ 李文超，钱炜，闫强，等．基于ＤＥＦＯＲＭ３Ｄ的干涉配合铆接仿
真研究 ［Ｊ］．上海理工大学学报，２０１４，３６（５）：４７９－４８２．
ＬｉＷＣ，ＱｉａｎＷ，ＹａｎＱ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｔｒｉｖｅ
ｔｉｎｇｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅＤＥＦＯＲＭ３Ｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆＳｈａｎｇｈａｉｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，３６（５）：４７９－
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“第十九届国际金属成形会议”将于９月１１－１４日在山西省太原市举办

由中国机械工程学会塑性工程分会主办的 “第十九届国际金属成形会议 （Ｔｈｅ１９ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＭｅｔａｌＦｏｒｍ
ｉｎｇ２０２２）”将于２０２２年９月１１－１４日在山西省太原市举办。本次为该金属成形领域著名国际学术会议自１９７４年创办以来首
次在中国举办。

会议组织机构：

● 联合主席：黄庆学 （太原理工大学）、赵国群 （山东大学）、ＤａｎｕｔａＳｚｅｌｉｇａ（ＡＧＨＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、
ＫｒｚｙｓｚｔｏｆＭｕｓｚｋａ（ＡＧＨＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、ＬｉｖａｎＦｒａｔｉｎｉ（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰａｌｅｒｍｏ）、ＦａｂｒｉｚｉｏＭｉｃａｒｉ（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
Ｐａｌｅｒｍｏ）、ＹｏｈｅｉＡｂｅ（ＴｏｙｏｈａｓｈｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、ＴｏｍｏｙｏｓｈｉＭａｅｎｏ（ＹｏｋｏｈａｍａＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）

● 指导委员会、学术委员会及国内组织委员会 （详见会议报名网站：ｈｔｔｐｓ：／／ｍｅｔａｌｆｏｒｍｉｎｇ２０２２ａｃｏｎｆｏｒｇ／ｉｎｄｅｘｈｔｍｌ）
重要时间节点：

● 论文提交截止时间：２０２２年４月１日　● 通知论文接收结果：２０２２年５月２０日　● 提前缴费截止时间：２０２２年７月１日
会议主办方联系方式：地址：北京市海淀区学清路１８号 中国机械工程学会塑性工程分会，１０００８３　电话：０１０－６２９２０６５４
秘书处邮箱：ｄｕａｎｙａ＠ｃｍｅｓｏｒｇ　会议邮箱：ｍｅｔａｌｆｏｒｍｉｎｇ２０２２＠ｃｍｅｓｏｒｇ
联系人：秦思晓 （１５２０１４６１８７３）、周林 （１３８１１９１９６４３）、金红

中国机械工程学会塑性工程分会
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