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摘要
大型构件增材制造应力变形的高效精确仿真是国际前沿难题。目前，国内外多采用焊接固有应变理

论来预测增材制造过程的应力和变形，在固有应变的提取与加载等方面均存在较大程度的简化，忽

略了热历史与多道次沉积等多种物理现象对固有应变的影响，存在着很大的偏差。本文理论上厘清

了非平衡沉积过程固有应变的来源与关键形成阶段，提出了基于降温过程分解的固有应变获取方法

与基于层间温度修正的固有应变加载方法，建立了适用于定向能量沉积增材制造工艺的沉积固有应

变新方法，并验证了其有效性与可靠性。与焊接和修正固有应变方法相比，该方法变形预测偏差最

小，均位于10%以内。与热-力学模拟方法相比，该方法对计算效率的提升最大接近4个数量级。在4 h
内完成了弦长达1.15 m的弧形梁构件沉积应力变形的仿真。与样件的实测结果相比，基板最大残余

变形预测偏差为8.3%。进行了工装夹具方案优化仿真，弧形梁端部变形最大减少62.5%。
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