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摘要: 针对大型快速锻造液压机组合下横梁接合面开缝问题, 对组合下横梁预紧结构进行了理论分析, 并提出拉杆垂直于下

横梁接合面的预紧思路, 对比了其与拉杆沿工作台方向预紧方法的优劣。 通过分析正载和扩孔工况下机构的受力情况, 建立

组合下横梁的简化力学模型, 得出两种工况下组合下横梁拉杆预紧力的计算方法。 利用有限元方法分析了两种工况下下横梁

拉杆预紧力及接合面的开缝情况, 计算结果表明: 在两种工况下, 组合下横梁采用垂直于接合面的预紧方法, 其结构强度、
刚度及接合面开缝均满足要求, 验证了预紧力理论分析的合理性, 为大型快速锻造液压机组合下横梁的预紧力结构设计提供

了新的思路和方法。
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Abstract:
 

Aiming
 

at
 

the
 

slit
 

problem
 

of
 

joint
 

surface
 

for
 

combined
 

lower
 

beam
 

of
 

large-scale
 

rapid
 

forging
 

hydraulic
 

press,
 

the
 

preload
 

structure
 

of
 

combined
 

lower
 

beam
 

was
 

theoretically
 

analyzed,
 

proposed
 

the
 

preload
 

idea
 

that
 

the
 

pull
 

rod
 

is
 

perpendicular
 

to
 

the
 

joint
 

surface
 

of
 

lower
 

beam,
 

and
 

the
 

advantages
 

and
 

disadvantages
 

of
 

the
 

preload
 

method
 

that
 

the
 

pull
 

rod
 

is
 

along
 

the
 

workbench
 

direction
 

were
 

compared.
 

Then,
 

by
 

analyzing
 

the
 

force
 

situations
 

of
 

the
 

mechanism
 

under
 

the
 

normal
 

load
 

and
 

reaming
 

working
 

conditions,
 

a
 

sim-
plified

 

mechanical
 

model
 

of
 

combined
 

lower
 

beam
 

was
 

established,
 

and
 

the
 

calculation
 

methods
 

for
 

the
 

preload
 

force
 

of
 

combined
 

lower
 

beam
 

pull
 

rod
 

under
 

two
 

working
 

conditions
 

was
 

obtained.
 

Furthermore,
 

the
 

preload
 

force
 

of
 

lower
 

beam
 

pull
 

rod
 

and
 

the
 

slit
 

of
 

joint
 

surface
 

under
 

two
 

working
 

conditions
 

were
 

analyzed
 

by
 

the
 

finite
 

element
 

method.
 

The
 

calculation
 

results
 

show
 

that
 

under
 

the
 

two
 

work-
ing

 

conditions,
 

the
 

preload
 

method
 

that
 

the
 

combined
 

lower
 

beam
 

perpendicular
 

to
 

the
 

joint
 

surface
 

is
 

adopted,
 

and
 

the
 

structural
 

strength
 

and
 

stiffness
 

as
 

well
 

as
 

the
 

slit
 

of
 

joint
 

surface
 

meet
 

the
 

requirements,
 

which
 

verifies
 

the
 

rationality
 

of
 

the
 

theoretical
 

analysis
 

on
 

the
 

preload
 

force,
 

and
 

provides
 

a
 

new
 

idea
 

and
 

method
 

for
 

the
 

preload
 

force
 

structure
 

design
 

of
 

combined
 

lower
 

beam
 

for
 

large-scale
 

rap-
id

 

forging
 

hydraulic
 

press.
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　 　 随着大型和超大型锻造液压机的需求逐渐增加, 设备的大型化将对其生产制造提出更高的要求[1-2] 。
下横梁作为预应力机架的关键受力部件, 其结构的

合理性需重点考虑。 由于大型整体式下横梁的体积

和质量, 导致铸造及运输均较为困难, 因此, 大型

液压机下横梁将采用分体结构, 通过预应力拉杆将

其组合为一个整体, 下横梁拉杆预紧力的大小及接



合面的接触刚度不足导致的开缝问题成为设计难点。
针对上压式快速锻造液压机分体下横梁, 文献

[3] 表明, 设备的工作载荷与跨高比是影响临界预

紧力的关键因素, 并给出其最佳比值。 文献 [4]和

文献 [5] 运用等效梁长法和叠加修正法对组合结

构梁的临界预紧力进行理论分析计算, 提出临界开

缝判断依据, 得出更精确的组合结构梁临界预紧力

的计算公式。 文献 [6] 由 100
 

MN 锻造液压机的静

力学分析得出预紧系数与机架开缝之间的关系, 确

定预紧力, 并对结构进行优化分析, 为大型快速锻

造液压机提供设计思路。
目前, 有关快速锻造液压机预应力机架分析及

整机的结构优化和静态分析方面的研究较为成

熟[7-10] , 但针对组合下横梁拉杆预紧力的研究较少。
下横梁拉杆预紧力的大小是保证整体结构稳定的重

要参数, 预紧力过小时, 下横梁拉杆结合面因刚度

不足而出现开缝问题, 预紧力过大则会导致下横梁

局部位置出现应力集中, 长期如此则会导致该区域

出现裂纹或损伤[11] 。
针对组合下横梁的预紧问题, 本文以 100

 

MN
上压式组合下横梁拉杆为研究对象, 其中横向内侧

净空距为 5000
 

mm, 最大行程为 3000
 

mm。 通过分

析其受力机理, 研究了正载与扩孔工况下机构的载

荷特点, 建立了两种极限工况下拉杆的预紧力模型,
提出组合下横梁拉杆预紧力的加载方法, 为锻造液

压机的设计与优化提供了一种新的研究思路和方法。

1　 下横梁预应力组合结构

组合下横梁是承压部件, 主要由两个子梁、 拉

杆和螺母组成。 在不同锻造工艺下下横梁的受力情

况也不同, 因此, 可选择在集中荷载、 马架锻造等

恶劣工况下对下横梁结构进行强度和刚度校核。
目前, 下横梁分体结构中心部位的拉杆主要沿

工作台方向进行预紧, 如图 1 所示, 该组合下横梁

的长度为 13000
 

mm、 两侧宽度为 2800
 

mm、 高度为

3400
 

mm, 沿工作台方向梁的长度为 6000
 

mm。 沿

工作台方向预紧拉杆的直径为 Φ320
 

mm、 长度为

7000
 

mm, 两侧拉杆的直径为 Φ200
 

mm、 长度为

3800
 

mm。
双柱斜置液压机的斜置角为 25° ~ 35°, 将沿工

作台方向拉杆的预紧力分解为垂直于接合面和平行

于接合面两个分力, 垂直于接合面的预紧力分力只

有沿工作台方向拉杆预紧力的 42% ~ 57%, 平行于接

图 1　 下横梁沿工作台方向预紧结构简图

Fig. 1　 Preload
 

structure
 

schematic
 

diagram
 

of
 

lower
 

beam
 

along
 

worktable
 

direction

合面的预紧力为沿工作台方向拉杆预紧力的 81% ~
91%。 该预紧方式的不足在于组合下横梁拉杆的预

紧力过大, 同时接合面方向的分力会导致其两个子

梁的接合面有滑动趋势, 需通过接合面开键槽或加

工止口等措施来解决, 导致键槽或止口位置的应力

偏大, 同时增加了加工制造成本。
针对上述组合下横梁中心部位拉杆预紧力的不

足, 对其进行优化设计, 将对组合下横梁在垂直于

接合面方向进行开孔, 对下横梁内部进行重新布筋,
将拉杆垂直于子梁接合面进行布置, 如图 2 所示。
该布置的优点为预紧力直接作用于接合面, 接合面

方向无切向力, 预紧力能够全部作用于接合面。 在

保证接合面有同样的刚度条件下, 垂直于接合面端

面的预紧力比沿工作台方向的预紧力要小, 即拉杆

直径也会减小。 而沿工作台方向预紧所需要的拉杆

长度大约是垂直于接合面拉杆的两倍, 因此, 垂直

接合面方向预紧, 不仅其预紧效果优于沿工作台方

向预紧, 而且节约了组合下横梁中心部位预紧力拉

杆的制造成本。

图 2　 下横梁拉杆垂直于接合面方向预紧结构简图

Fig. 2　 Preload
 

structure
 

schematic
 

diagram
 

of
 

lower
 

beam
 

pull
 

rod
 

perpendicular
 

to
 

joint
 

surface
 

direction

组合下横梁在长度方向两侧因穿机架拉杆, 内

部为空心结构, 考虑结构强度, 将下横梁拉杆设计

分为 3 组。 第 1 组为下横梁两侧各安装的一排拉杆,
其关于压机中心线对称, 单排高度方向的拉杆总数量

为 I 根, 高度方向上第 i 根拉杆距离下横梁上平面的

距离为 hi, i= 1, 2, 3, …, I, 压机在下横梁两侧安

装的拉杆共有 k1 排; 第 2 组和第 3 组为下横梁中间
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位置的拉杆, 其设计主要考虑镦粗及扩孔时接合面的

预紧, 因此, 中间位置设置两组拉杆, 距离下横梁上

平面 hm 处设计一组数量为 M 根的拉杆 (第 2 组),
距离下横梁上平面 hn 处设计一组数量为 N 根的拉杆

(第 3 组)。 3 组拉杆的直径为 Φ200
 

mm、 长度为

3800
 

mm, 图 3 为组合下横梁拉杆预紧结构简图,
其中, Fi 为高度方向上第 i 根拉杆的预紧力, F′m为第

2 组拉杆中第 m 根拉杆的预紧力, m = 1, 2, 3, …,
M, F″n为第 3 组拉杆中第 n 根拉杆的预紧力, n = 1,
2, 3, …, N。

图 3　 组合下横梁拉杆预紧模型简图

Fig. 3　 Preload
 

model
 

schematic
 

diagram
 

of
 

combined
 

lower
 

beam
 

pull
 

rod

2　 预应力下横梁受力分析

为进一步分析组合下横梁拉杆预紧特点, 分别

建立了正载工况分析模型和扩孔工况分析模型, 进

行理论分析计算, 对比分析两种工况下组合下横梁

拉杆的预紧力。
2. 1　 正载工况下拉杆预紧力分析

在正载作用下, 组合下横梁底部两对角容易开

缝, 若要保证组合下横梁的整体性, 拉杆预紧力相

对于接合面的力矩必须大于或等于载荷引起的开缝

力矩, 组合下横梁接合面的压应力大于或等于零。
图 4 为正载工况下组合下横梁受力简图。 其中, Fp

为压机最大中心载荷, l1 为机架内侧拉杆中心距接

合面距离, l2 为机架外侧拉杆中心距接合面距离,
M1 ~MI 为第 1 组拉杆的预紧力作用于子梁接合面的

力矩, Mm 为第 2 组拉杆的预紧力作用于子梁接合

面的力矩, Mn 为第 3 组拉杆的预紧力作用于子梁接合

面的力矩, Ml1、 Ml2 为机架内侧、 外侧拉杆的预紧力

作用于子梁接合面的力矩, FL 为机架拉杆的预紧力。
为简化下横梁拉杆的预紧力计算, 假设机架的预

紧拉杆为 16 根, 且单根拉杆在载荷作用下的反力大小

相等, 在中心载荷作用下, 机架拉杆的反力大小为:
FL = Fp / 16 (1)

　 　 在正载工况下, 机架拉杆预紧力作用于分体下

图 4　 正载工况下组合下横梁受力侧视图

Fig. 4　 Side
 

view
 

for
 

force
 

of
 

combined
 

lower
 

beam
 

under
 

normal
 

load
 

working
 

condition

横梁接合面的力矩为 ML, 其大小为:
ML = 4FL( l1 + l2) (2)

　 　 第 1 组下横梁两侧预应力拉杆共有 k1 排, 高度

方向上第 i 根拉杆对接合面形成的力矩大小为:
Mi = F i·hi (3)

　 　 第 1 排拉杆预紧力总和在接合面处形成的力矩

Ma 为:
Ma = M1 + M2 + … + Mi -1 + Mi (4)

 

　 　 则第 1 组下横梁预紧拉杆作用于接合面的力矩

MX1 为:
MX1 = k1·Ma (5)

　 　 根据 JB / T
 

1229—2015[12] , 为使组合下横梁拉

杆预紧合理, 接合面的应力分布均匀, 同时为加工

及安装合理, 使第 1 组每根拉杆的直径相同, 各排

拉杆应具有相同的预紧力, 则各排单根拉杆的预紧

力 Fd1 为:
Fd1 = F1 = F2 = … = F i -1 = F i (6)

　 　 将式 ( 3)、 式 ( 4) 和式 ( 6) 代入式 ( 5)
中, 得:

MX1 = k1Fd1(h1 + h2 + … + hi) (7)
　 　 第 2 组拉杆由一排为 M 根的拉杆组成, 同理可

得任意单根拉杆对下横梁接合面形成的力矩 M′m为:
M′m = F′m·hm (8)

　 　 第 2 组拉杆对下横梁接合面形成的力矩MX2 为:
MX2 = M′1 + M′2 + … + M′m-1 + M′m (9)

　 　 考虑其预紧效果和安装工艺, 使第 2 组每根拉

杆的直径相同, 拉杆预紧力相同, 则单根拉杆预紧

力 Fd2 为:
Fd2 = F′1 = F′2 = … = F′m-1 = F′m (10)

　 　 将式 (12) 和式 (10) 代入式 (11), 可得:
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MX2 = M·Fd2·hm (11)
　 　 第 3 组拉杆对接合面的力矩与第 2 组拉杆的计

算方法相同, 考虑其预紧效果, 使第 3 组拉杆的直

径相同, 单根拉杆预紧力相同且均为 Fd3, 则第 3 组

拉杆对下横梁接合面形成的力矩 MX3 为:
MX3 = N·Fd3·hn (12)

　 　 正载工况下下横梁接合面处的力矩 MX 为:
MX = MX1 + MX2 + MX3 (13)

　 　 下横梁接合面产生的力矩要大于或等于拉杆反

力作用于下横梁接合面的力矩, 两个力矩方向相反,
为保证接合面不出现开缝现象, 需使梁接合面处的

力矩平衡, 则:
ML = MX (14)

　 　 为便于简化推导, 令各组拉杆的预紧力为Fd, 则:
Fd = Fd1 = Fd2 = Fd3 (15)

　 　 由式 ( 1)、 式 ( 2)、 式 ( 7)、 式 ( 11)、 式

(12)、 式 (13)、 式 (14) 和式 (15) 可得, 组合

下横梁各拉杆的预紧力为:

Fd =
Fp·( l1 + l2)

4[k1∑
I

i = 1
hi + (M·hm + N·hn)]

(16)

2. 2　 扩孔工况下拉杆预紧力分析

扩孔工况下, 开缝位置容易出现在 A 点, 为保

证其接合面部开缝, 则扩孔载荷引起的力矩要小于

或等于拉杆预紧力相对于接合面的力矩。 图 5 为扩

孔载荷工况下组合下横梁的受力简图, 其中, F01 ~
F0I 为第 1 组拉杆对应的拉杆预紧力, F0m 为第 2 组

拉杆中第 m 根拉杆对应的拉杆预紧力, F0n 为第 3
组拉杆中第 n 个拉杆对应的拉杆预紧力。 M01 ~ M0I

为第 1 组拉杆预紧力作用于接合面形成的力矩,
M0m 为第 2 组拉杆中第 m 根拉杆的预紧力作用于接

合面形成的力矩, M0n 为第 3 组拉杆中第 n 个拉杆

的预紧力作用于接合面形成的力矩, l0 为扩孔载荷

距下横梁接合面的距离。
扩孔载荷作用于子梁在接合面形成的力矩M0L 为:

M0L = 1
2
Fp·l0 (17)

　 　 第 1 组下横梁两侧预应力拉杆共有 k1 排, 即单

排每根拉杆对接合面形成的力矩 M0i 为:
M0i = F0i·h0i (18)

式中:
 

F0i 为第 1 组拉杆中单排第 i 根拉杆的预紧力;
h0i 为第 1 组拉杆中单排第 i 根拉杆中心距下横梁下

平面的距离。
第 1 组拉杆中单排拉杆的预紧力总和在接合面

图 5　 扩孔工况下下横梁受力侧视图

Fig. 5　 Side
 

view
 

for
 

force
 

of
 

lower
 

beam
 

under
 

reaming
 

working
 

condition

处形成的力矩 M0a 为:
M0a = M01 + M02 + … + M0( I-1) + M0I (19)

　 　 则第 1 组下横梁预紧拉杆作用于接合面的力矩

M0X1 为:
M0X1 = k1·M0a (20)

　 　 为保证下横梁接触面受力均匀, 令第 1 组拉杆具

有相同的预紧力, 则各排单根拉杆的预紧力 F0d1 为:
F0d1 = F01 = F02 = … = F0( I-1) = F0I (21)

　 　 将式 ( 18 )、 式 ( 19 ) 和式 ( 21 ) 代入式

(20), 可得:

M0X1 = k1F0d1∑
I

i = 1
h0i (22)

　 　 第 2 组和第 3 组拉杆作用于下横梁接合面的力矩

与扩孔载荷工况下的计算方法相同, 其考虑预紧效果

和安装工艺, 使第 2 组与第 3 组拉杆的直径相同, 拉

杆预紧力相同, 则第 2 组单根拉杆的预紧力为 F0d2,
第 3 组单根拉杆的预紧力为 F0d3, 第 2 组与第 3 组拉

杆对下横梁接合面形成力矩 M0X2 和 M0X3 为:
M0X2 = M·F0d2·hm (23)
M0X3 = N·F0d3·hn (24)

　 　 扩孔工况下下横梁接合面处的力矩 M0X 为:
M0X = M0X1 + M0X2 + M0X3 (25)

　 　 扩孔作用于下横梁的力矩与拉杆预紧力作用于

接合面的力矩方向相反, 为保证接合面不出现开缝

现象, 需使梁接合面处的力矩平衡, 则:

M0L = M0X (26)

　 　 便于简化推导, 令各拉杆的预紧力为 F0d, 即:

F0d = F0d1 = F0d2 = F0d3 (27)

　 　 由式 ( 17)、 式 ( 22)、 式 ( 23)、 式 ( 24)、
式 (26) 和式 (27) 可得, 组合下横梁各拉杆的预
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紧力为:

F0d =
Fp·l0

2 k1∑
I

i = 1
h0i + (M·hm + N·hn)[ ]

(28)

　 　 在下横梁设计过程中, 可通过两种工况的计算

方法得到其拉杆预紧力, 并根据设计安全系数及屈

服强度可得到其拉杆直径, 最终取两种工况下的最

大预紧力为组合下横梁拉杆的预紧力 FZD, 即:
FZD = k·max(Fd, F0d) (29)

式中: k 为预紧系数, 取值为 1. 2 ~ 1. 5[11] 。

3　 组合下横梁预应力分析仿真验证

由上述力学分析, 提出了组合下横梁在两种工况

下的拉杆预紧力确定思路。 在此基础上, 对 100
 

MN
上压式快速锻造液压机机架进行有限元分析, 固定机

架基础梁, 主机机架预紧通过工程载荷的 1. 5 倍施加

预紧力。 正载工况下, 以 100
 

MN 压力作用于下砧,
施加的油缸压力为 31. 5

 

MPa; 扩孔工况以设备对某

产品的最大扩孔力 ( 70
 

MN) 作用于马架进行校

核, 对应的油缸压力为 22. 05
 

MPa, 以验证在垂直

于接合面的预紧方式下, 拉杆预紧力分析的合

理性。
3. 1　 组合下横梁模型前处理

组合下横梁材料为 ZG25Mn 钢, 拉杆材料为高

强度合金钢。 拉杆采用杆单元进行替代, 并通过

APDL 命令编程输入组合下横梁拉杆的预紧力, 确

保下横梁每根拉杆的预紧力相同, 网格采用面网格

控制尺寸, 整体采用四面体网格划分, 三维网格满

足雅可比、 长宽比的要求, 以保证其子梁接合面的

网格节点相对应, 可有效保证计算模型前处理带来

的误差。 为保证下横梁拉杆的预紧力及接合面的开

缝情况, 分别对两种工况进行有限元仿真分析, 并

进行对比。
3. 2　 有限元计算结果

图 6 为两种工况下组合下横梁的等效应力云图。
通过有限元计算可得到组合下横梁的强度、 刚度及开

缝情况。 在中心载荷作用下组合下横梁的最大等效应力

为 134
 

MPa, 扩孔载荷作用下组合下横梁的最大等效应

力为 138
 

MPa, 最大位置出现在下横梁底部的过渡位置。

图 6　 两种工况下组合下横梁等效应力云图

(a)
 

正载工况　 (b)
 

扩孔工况

Fig. 6　 Equivalent
 

stress
 

nephograms
 

of
 

combined
 

lower
 

beam
 

under
 

two
 

working
 

conditions
(a)

 

Normal
 

load
 

working
 

condition　 (b)
 

Reaming
 

working
 

condition

　 　 图 7 为两种工况下竖直方向的位移云图。 主要

通过分析其立柱间下横梁竖直方向的变形挠度以

判断组合下横梁的刚度, 在中心载荷作用下组合下

横梁在立柱间的最大变形挠度为 1. 279
 

mm, 扩孔载

荷作用下组合下横梁在立柱间的最大变形挠度为

1. 599
 

mm。
通过组合下横梁开缝的大小可判断拉杆预紧力是

否能保证下横梁的整体刚度。 目前, 关于组合下横梁

开缝大小无准确的定性标准, 正载工况下的最大开缝

为 0. 046
 

mm, 扩孔工况下的最大开缝为 0. 041
 

mm, 而

组合下横梁上平面位置均有较小的开缝, 根据开缝位置

及开缝大小可以对下横梁拉杆的位置进行更加合理的优

化, 根据实际设备工况, 可以调整其预紧拉杆的直径及

位置, 其接合面开缝云图如图 8 所示。
以我国液压机行业工程经验为参考[11] , 通过对

有限元仿真计算结果进行分析, 组合下横梁的材料

为 ZG25Mn 钢, 其屈服强度为 270
 

MPa, 最大应力

点安全系数为 1. 97, 主要受力位置安全系数均在 2
以上, 满足强度要求。 根据 JB / T

 

12229—2015[12] ,
下横梁立柱间每米跨度上的挠度小于或等于 0. 16

 

mm,
故要求下横梁的最大静挠度值小于 0. 16

 

mm, 满足

刚度要求。 两种工况下, 拉杆预紧力均能够保证组
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图 7　 两种工况下组合下横梁的静挠度云图

(a) 正载工况　 (b)
 

扩孔工况

Fig. 7　 Static
 

deflection
 

nephograms
 

of
 

combined
 

lower
 

beam
 

under
 

two
 

working
 

conditions
(a)

 

Normal
 

load
 

working
 

condition　 (b)
 

Reaming
 

working
 

condition

图 8　 两种工况下组合下横梁开缝云图

(a)
 

正载工况　 (b)
 

扩孔工况

Fig. 8　 Slit
 

nephograms
 

of
 

combined
 

lower
 

beam
 

under
 

two
 

working
 

conditions
(a)

 

Normal
 

load
 

condition　 (b)
 

Reaming
 

condition

合下横梁接合面 98%以上的接触面开缝间隙小于

0. 05
 

mm2, 认为组合下横梁分体结构的预紧效果良

好。 综上所述, 两种工况下组合下横梁均满足性能

要求。

4　 结论

(1) 通过分析分体下横梁的结构特点及工作机

理, 研究并对比了两种分体方案对预紧力的影响,
明确了垂直于接合面预紧优于沿工作台方向预紧,
并且垂直于接合面预紧拉杆的重量比沿工作台方向

预紧拉杆的质量减少 55%。
(2) 建立正载及扩孔两种工况下的组合下横

梁拉杆预应力分析模型, 提出了适合组合下横梁

拉杆预紧力的计算思路及方法。 结果表明, 扩孔

工况为恶劣工况, 在组合下横梁结构设计过程需

重点考虑。
(3) 通过对 100

 

MN 快速锻造液压机正载及扩

孔工况进行有限元仿真分析, 证明了组合下横梁拉

杆预紧力计算公式的可靠性, 为保证预紧结构整体

刚度, 其组合下横梁接合面的压应力需大于等于零,
开缝间隙小于 0. 05

 

mm。
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2024· “太平洋精锻杯” 首届中国大学生塑性工程创新创意大赛总决赛成功举办

8 月 14-15 日, 2024· “太平洋精锻杯” 首届中国大学生塑性工程创新创意大赛总决赛在湖北省武汉市武汉理

工大学举办。 本次大赛由中国机械工程学会指导, 中国机械工程学会塑性工程分会主办, 武汉理工大学、 华中科技

大学、 中国机械总院集团北京机电研究所有限公司承办, 江苏太平洋精锻科技股份有限公司冠名, 湖北三环锻造有

限公司赞助, 共吸引了来自全国 90 余所高校的 372 支队伍参赛。 经过资格审查和区域赛 (初赛), 最终 120 支队伍

晋级总决赛 (本科生 57 支, 研究生 63 支), 近 500 位师生到场参加总决赛。

比赛期间, 参赛队员充分地展现了澎湃的创新激情和蓬勃的青春朝气, 围绕各自作品的创新性、 合理性、 应用

性等进行了详细阐述, 整体水平较高; 裁判提问有的放矢, 充分考察了参赛队员对作品以及相关知识的理解和掌

握, 队员们用精彩表现为 “首届中国大学生塑性工程创新创意大赛” 之旅画上了圆满的句号。

未来, 塑性工程分会将在中国机械工程学会的指导下, 在关注大学生成长、 激发创意思维、 释放创新动能、 为

行业培养未来人才等方面持续探索, 不断加强赛事保障、 优化赛事管理, 将本赛事打造成为我国塑性工程领域的品

牌赛事, 为塑性工程行业的可持续发展贡献力量。

中国机械工程学会塑性工程分会
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