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前言

　　金属塑性成形是机械制造业的重要材料加工方法之一，金属塑性成形（常称为打铁）迄今已有几
千年历史。
早期的生产主要依靠工人的技术和经验，从20世纪50年代开始逐步发展到进行理论分析和试验研究金
属的变形规律。
最初的理论分析方法有：初等分析法、滑移线场理论和上限分析法等。
同时也开展了试验研究，主要有：网格法、视塑性法、密栅云纹法等。
因塑性成形过程影响因素复杂和非线性，上述方法都各有其优点和局限性。
随着计算机的兴起以及20世纪70年代塑性有限元法的发展，塑性成形学科取得了突破性进展，很多塑
性成形技术中的难题都迎刃而解。
目前，塑性成形的有限元数值模拟（仿真），既能直观地描述塑性成形工步的金属变形（流动）状态
，又能定量地计算出塑性变形区的应力、应变和温度分布状态，为制订和优化工艺、开发新工艺、设
计模具型腔和结构、分析产品质量问题提供了科学的依据。
同时，也缩短生产周期，提高经济效益。
　　本书第一作者从1981年开始从事有限元方法在金属塑性成形加工中的应用研究，1983年协助导师
王祖唐教授承担了中科院自然科学基金项目“有限元法在塑性加工中的应用研究”；1989年承担《金
属塑性成形理论》一书中“塑性成形理论的有限元”部分的撰写工作；并于1997年与王祖唐教授合著
《金属塑性成形工步的有限元数值模拟》一书。
该书受到广大读者的喜爱，被不少高等院校作为本科生、研究生的教材。
该书在2007年北京大学图书馆“中文图书评价研究”初评中，列入已统计的1036部有关“金属压力加
工”图书的前5％行列。
　　近20年来，随着计算机技术发展迅猛，有限元技术也如鱼得水，走向发展的快车道，而许多商业
软件不断的问世，进一步促进了数值模拟技术的发展。
由于数值模拟技术的发展，数值模拟技术在金属塑性成形中的应用也越来越广泛。
本书将近十年的新发展和新应用进一步向读者介绍，为有兴趣的读者提供一些有限元的基础理论知识
，为读者进行进一步应用和进行软件开发提供一些有益的帮助。
　　本书共15章，第1章介绍了有限单元法的发展历史及有限元在塑性成形中应用历史，并介绍了常用
的商业有限元软件；第2章介绍了有限元法的数学理论基础———变分原理；第3章介绍了有限元的基
本思想和一般实施步骤，使读者对有限元方法有一个初步认识；第4章介绍了常用的平面和空间单元
的构造方法；第5章介绍了工程中最常用的一类单元———等参单元的原理及构造方法；第6章介绍了
常用板单元的构造方法；第7章介绍了高性能的非协调单元；前7章介绍的是线弹性有限元方法，是非
线性有限元分析的基础。
第8章介绍了小变形弹塑性有限元法；第9章介绍了塑性成形模拟中常用的刚塑性有限元法；第10章介
绍了粘塑性有限元法；第11章为弹塑性有限变形的有限元法基本方程；第12章为塑性加工过程的传热
问题；第13章介绍了有限元数值模拟塑性成形工步的应用实例；第14章介绍了近期研究的热点———
微塑性成形过程中尺度效应的数值模拟；第15章介绍了新兴的无网格法在塑性成形模拟中的应用。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<金属塑性成形的有限元模拟技术及应用>>

内容概要

本书是讲述金属塑性成形的有限元模拟技术及应用的一本专著。
    全书分15章，分别介绍了：有限单元法的发展、在塑性成形中的应用及常用商业软件；有限元法的
数学理论基础；有限元的一般实施步骤；常用平面和空间单元的构造方法；等参单元的构造方法；常
用板单元的构造方法；高性能的非协调单元；小变形弹塑性有限元法；刚塑性有限元法；粘塑性有限
元法；弹塑性有限变形的有限元法；塑性加工过程的传热问题；数值模拟塑性成形的应用实例；微塑
性成形中尺度效应的数值模拟；无网格法在塑性成形模拟中的应用。
    本书可作为金属塑性成形专业的本科和研究生专业课教材，也可供从事材料加工工程及相关专业的
科研工作者、技术人员以及相关工程技术人员及研究人员参考。
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章节摘录

　　第2章 弹性力学变分原理　　在金属的塑性加工过程中，例如锻造、挤压、轧制、拉拔以及冲压
成形等，既有弹性变形，又有塑性变形，但以塑性变形为主。
在某些情况下，弹性变形可以忽略不计，因此，塑性成形数值模拟的重点和难点在塑性变形的模拟。
对于有限元数值模拟方法来说，它先是在弹性力学中得到发展和应用。
就构造单元技术这一方面来说，弹性力学问题的单元构造方法与塑性力学问题的单元构造方法类似。
因此，首先介绍将在弹性力学框架内讨论各类单元的构造。
　　学习有限元，需要以弹塑性力学或连续介质力学知识为基础，不熟悉这一方面知识的读者可参考
文献[42-50]。
变分法方面的资料可参考文献[51-54]，有限元方面的资料除可参考Zienkiewicz的经典著作外，还可参
考文献[15，57-75]。
　　2．1弹性力学基本方程　　弹性力学体系建立在以下一些基本假设基础上：　　1）假设物体是连
续的，即假设物体在所占体积内毫无间隙地充满着介质。
采用这一假设后，物体内的一些物理量，例如应力、应变和位移等，才可能是连续的，才能采用坐标
的连续函数来描述它们的变化规律。
　　2）假设物体是均匀的，即假设整个物体是由同一性能的材料所组成。
按此假设，可认为构件内任意一点处所截取的微小单元，都与构件其他任意点具有完全相同的性质。
　　3）假设物体是各向同性的，即认为材料沿各个方向的力学性能相同。
从统计学观点来看，金属材料虽然由不规则颗粒组成，但可以认为是各向同性体。
　　4）假设物体是完全弹性的，完全弹性意味着当引起物体变形的因素消除后，物体能恢复原状，
没有任何剩余变形。
 　　⋯⋯
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