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摘要：基于激光喷丸薄板的应力成形机制，探索其对 6005A-T6 薄壁带筋板材应力传播规律及成形

特性的影响机制。首先，选用不同的激光参数对 6005A-T6 铝合金带筋板进行激光喷丸成形处理，并

利用三维形貌轮廓仪及激光共聚焦对其整体成形能力及表面成形精度进行测量，研究不同激光参数、

成形路径等因素对带筋板弹塑性流动协调效应的影响。随后，采用 ABAQUS 仿真软件对带筋板进行

点、线、面激光喷丸模拟，以探讨带筋结构不同部位的应力传播规律及成形机制。研究结果表明，

相比较于薄板试样，在沿展向/弦向路径激光喷丸作用下，带筋板的球形变形系数分别下降了 38.5%

和 13.4%，分别达到 0.521 及 0.814，其主要原因是，激光诱导冲击波触及筋条自由表面时，会产生

弦向反射应力波，这可以增强弦向变形能力，结合筋条对展向弯曲变形的约束作用，导致带筋板球

形变形系数下降；应力波触及带筋板会产生沿自由表面传播的非均匀介质波和呈弧线传播的应力反

射波，这可以减小反射应力波幅值，并增加其在带筋板表面的作用区域，从而优化表面应力分布均

匀性并减弱反射应力波带来的应力和应变影响，最终获得更优异的表面成形质量。 
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