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前言

　　随着科学技术的发展及全球机械制造业竞争的日益加剧，高效、优质、低耗、洁净等成为制造业
发展和追求的目标。
作为机械制造业基础工艺技术之一的金属塑性加工技术在飞机、汽车、船舶、机械、电子等众多国民
经济支撑领域中发挥着十分重要的作用，其中的金属体积成形技术因其同时具有成形与改性的综合优
势，在机械制造领域得到了高度重视与迅速发展，精密、净形、优质已成为金属体积成形技术近年来
发展的主要趋势。
　　有限元法自20世纪70年代初被引入到金属塑性成形领域以来，对深入认识各种金属塑性成形工艺
的变形机理，辅助进行工艺与模具设计发挥了重要作用，借助以有限元法为核心的数值模拟技术，提
高金属体积成形技术研究与应用水平，已成为业界的共识。
　　本书在介绍各种典型的金属体积成形工艺基础上，通过具体实例详细介绍了数值分析方法建模与
分析过程。
书中还简要介绍了当前在金属体积成形数值模拟技术中常用的数值分析软件系统及建模中若干关键技
术和处理措施。
同时，还介绍了金属体积成形领域的优化设计方法及基于数值分析方法的金属体积成形模具状况分析
。
　　山东建筑大学任国成和山东大学吴向红参加了部分章节的编写工作，硕士研究生冯超参与了书稿
整理工作，在此一并表示感谢。
　　鉴于作者水平有限并且时间仓促，书中难免存在错误及疏漏，敬请读者批评指正。
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内容概要

本书介绍了各种常见的金属体积成形工艺及其数值模拟分析建模方法与分析实例。
其主要内容包括：自由锻与模锻工艺及有限元数值模拟；回转成形工艺及其有限元数值模拟；挤压与
型材挤压工艺及其数值模拟；粉末锻造、等通道弯角挤压及微塑成形工艺及其数值模拟；金属体积成
形数值分析理论基础、有限元分析关键技术及主要的有限元数值模拟系统；金属体积成形优化设计方
法及金属体积成形模具状况分析等。
　　本书可作为金属塑性成形领域人员的参考书，也可供高等院校相关专业的师生使用。
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章节摘录

　　3）材料利用率高。
由于体积成形产品一般都具有比较复杂的三维形状，材料在模具型腔内发生大量的流动变形而充满模
具型腔，获得满足设计要求的产品形状，机加工余量少，因而材料利用率高。
尤其是对于精密成形工艺，材料利用率可达90％以上。
　　4）具有合理的流线分布，组织性能高。
热塑变形后，材料内部非金属夹杂物沿金属流动方向被拉长而形成纤维组织（也称流线）。
存在的流线会导致金属材料的力学性能呈现各向异性。
沿流线方向（纵向）较垂直于流线方向（横向）的强度、塑性和冲击韧度都较高。
金属体积成形工艺可以有效控制流线的方向，使零件上所受最大拉力方向与流线方向一致，所受剪力
和冲击力方向与流线方向相垂直，从而提高产品的综合力学性能。
如图1-1所示，采用锻造成彤方法生产的曲轴与切削方法加工的曲轴的流线分布对比。
图1—1a所示的锻造曲轴的流线分布较合理，工作时的最大正应力方向与流线方向一致，切应力方向与
流线方向垂直，且流线沿零件轮廓分布而不被切断。
图1.1b所示的直接经切削成形的曲轴，其流线被切断，易沿轴肩产生裂纹。
　　1.2金属材料的塑性及其影响因素　　1.金属塑性及其指标　　金属在外力作用下稳定地改变自己
的形状或尺寸，而各质点间的联系不破坏的能力称为金属的塑性。
关于金属塑性的本质目前有两种看法：一种认为塑性是属于物质固有的性质；另一种认为塑性是物体
的一种状态，因为塑性不仅取决于变形金属的内部结构，还取决于变形的外部条件。
第二种观点考虑了物质的性质和加工条件，既考虑了内因亦同时考虑了外因。
因此，第二种观点较为确切。
实际上，我们了解的金属的塑性，是金属材料在一定加工条件之下所表现出来的性质，加工条件变了
，这种性质也就变了。
比如，较脆的大理石材料在三向压应力作用下也能表现出一定的塑性。
所以应该认为，塑性是材料在一定的状态下表现出来的性质。
除了应力状态对材料塑性产生一定程度的影响外，材料的温度及加工速度对金属的塑性也产生重要的
影响。
而且，这些外部条件对于材料塑性的影响在某些时候往往比物质本身的性质所起的作用大得多。
　　金属的塑性是金属材料在一定条件下所表现出的性质，因此，很难用某一种指标来衡量。
金属材料的塑性既决定于金属本身的材料种类、组织状态，而同时又决定于金属材料在变形时的外部
条件。
所以，试图用某一个指标完全反映出塑性的高低是困难的。
但是，可以测定在某种特定条件下金属塑性的相对数据，这些数据能定性地在某些方面反映出在该种
条件下金属塑性的高低。
　　一般常用拉伸试验时试样的伸长率6和断面收缩率来表示塑性指标。
有时还运用冲击试验时的冲击韧度ak来反映金属在冲击力作用下进行塑性变形时金属的塑性。
伸长率6及断面收缩率可以由拉伸试验来测定。
　　⋯⋯
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