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前言

　　以能量理论为基础的一系列解析方法曾在金属塑性加工理论发展中起到了至关重要的作用，被称
为继工程法（slabmethod）之后的“第二个里程碑”。
能量法的出现，使各种塑性加工过程的求解精度大幅度提高，满足了20世纪60～70年代以后轧制、锻
压等塑性加工行业大型化、连续化、现代化的需求，成为提高成形参数、力能参数计算精度和优化成
形过程的有力工具。
能量法在塑性加工理论与技术发展中功不可没。
　　在基于能量理论的各种解析方法出现之前，塑性加工过程的求解主要是建立在微元体力平衡方程
之上的工程法。
工程法虽然简单实用，但是在边界条件处理、不均匀变形处理等方面有很大的局限性，其求解精度满
足不了塑性加工技术快速发展的需要。
能量法的出现，像是在迷蒙求索之中打开了一扇窗户，使人们眼前一亮，看到了一条新的求解途径。
我们不必再为真实解而绞尽脑汁，只要能在确定条件下为数众多的可行解中，找到一个最优解就足够
了。
这真是退一步海阔天空，我们不仅可以从运动许可速度场出发设法找到上界解，也可以从静力许可应
力场出发设法找出下界解。
各种复杂的塑性加工问题，都可以转化为基于能量原理的求极值问题。
这样，高等数学成了最有效的解析工具，依据极值原理设定和获取待定参数，让我们找到了求解的钥
匙。
在这里，能量法给我们的一个重要启示：在追求天衣无缝的终极真理寸步难行时，退而在可行解中寻
其优不失为明智之举。
至少在工程科学领域，这种指导思想的变化使得很多无解问题变为有解，很多难解问题变得容易求解
。
　　能量法生逢其时，计算机在工程领域的大面积推广应用为其插上了腾飞的翅膀。
同样是基于能量理论，先后出现了上界元法、条元法、有限元法等塑性加工过程的数值解析方法，一
些复杂成形问题利用能量理论转化为数量颇大的数值计算问题，这正好是扬计算机之长，克深度非线
性之难。
这种化繁为简、以多克难的求解思路，成就了有限元的解法体系，影响了几代学者，至今仍然是塑性
加工解析的主流，而它恰恰是以能量理论为基石的。
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内容概要

本书系统介绍了求解塑性加工过程能量理论的基本原理和主要方法，给出了轧制、锻压、挤压、拉拔
等塑性成形过程的解析实例。
除绪论之外，本书内容可分为三个部分：第一部分包括塑性成形理论的力学基础与数学基础，介绍了
塑性加工力学的基本概念、基本理论和基本公式，给出了塑性力学中常用的表示方法、坐标变换及变
分法等基础知识。
第二部分塑性成形的能量理论基础，从外力做功、内能变化等基本概念入手，分析静力许可应力场和
运动许可速度场；介绍了虚功原理、虚功率原理、最大塑性功原理和变分原理等。
第三部分给出了基于上述理论建立的下界法、上界法、流函数法、复变函数法、上界元法和有限元法
等求解方法，以及用于求解各类塑性加工过程的实例。
    本书可供从事金属塑性成形专业的高等院校教师、科研人员、研究生阅读和参考，也可供塑性加工
行业的工程技术人员学习和参考。
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章节摘录

　　第0章 绪论　　0.1 金属塑性成形在国民经济中的作用　　材料、能源和信息是当代社会发展的三
大要素，其中以钢铁为典型代表的金属材料支撑着人类文明和社会进步已经有2000多年，在可以预见
的将来，钢铁、铝、镁、铜等金属材料仍然是人类生产、生活中不可或缺的重要材料。
正是由于我国有了5亿多吨的钢年产量和居于世界首位的铝、镁年产量，才使得我国国民经济有了连
续数年的两位数高速增长。
环顾我们周围林立的楼房场馆、日益加速的公路铁路、播种与收获希望的农业机械、遍及全国的电站
电网，可以说我们的衣、食、住、行各个方面，都离不开金属材料，离不开本书要展示给大家的金属
塑性成形。
这是因为只有经过成形的金属才能使用。
成形不仅赋予人们所希望的金属形状尺寸，也使金属具有良好的组织与性能。
　　另一方面，金属材料成形往往需要巨大的成形力、较高的成形温度、较快的成形速度，这就决定
了金属成形是一个高能耗、高物耗、高污染的行业。
在可持续发展战略、环境保护观念和节能减排目标日益深入人心的新形势下，以低消耗、低成本、环
境友好的方式实现金属材料的高质量成形，成为材料成形工作者的努力方向和历史责任。
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