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《省力与近均匀成形》

前言

　　随着航空、航天、舰船及能源工业产品中的构件尺寸日趋增大，形状越来越复杂以及所用材料的
强度不断提高，给塑性加工带来了新的挑战，突出地表现在设备的吨位不足与变形的不均匀性增加。
本书是一本首次对塑性加工中如何能省力与如何能使变形更均匀两个重要问题进行深入系统分析的新
书。省力成形就是以较低的载荷实现成形，其意义不仅是可以降低新建工厂所需设备的吨位，而且面
对新产品尺寸不断增大、材料变形抗力不断增加的需求，对现有工厂来说，降低变形所需载荷及作用
在模具与工件之间的压力更具有现实意义。至于变形的均匀性问题则涉及制品质量是否满足设计要求
的问题。从几何尺寸看，对于板、管类件主要是厚度分布，特别是厚度的减薄率是否超出许可值是用
户能否接受的关键；从内部组织与产品的性能看，锻件与挤压件的晶粒度、流线、夹杂物分布及强度
与韧性指标等是产品验收的依据，它们又与变形的均匀性息息相关。对国防产品，从某种意义上说产
品质量是优先考虑的问题。　　纵观塑性加工的发展史，近年来很多新成形方法的发明就是从省力角
度考虑的，很多重大创新之所以能得到应用也是因其可实现较均匀的成形，这在本书的第四章与第五
章中已用生动的实例给予说明。虽然塑性加工的历史悠久，但对生产工艺的理解多停留在经验性的阶
段，有待于将实际生产中的经验上升到科学的高度。本书力图使读者不仅知其然，而且知其所以然。
因此本书的第二章及第三章侧重从塑性加工力学的基本概念出发阐述了省力与均匀成形的力学依据与
实现的思路。
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内容概要

《省力与近均匀成形:原理及应用》是国内外第一本阐述材料省力与近均匀成形原理及应用的专著，其
目的是使读者加深对现有材料成形方法力学本质的理解，也为创造新的成形方法和改进现有成形技术
提供思路与案例。《省力与近均匀成形:原理及应用》第一章阐明了塑性加工受力分析、应力应变分析
及塑性本构关系理论；第二章首次在平面应力及三向应力屈服图形上指明省力成形的范围；第三章从
力学分析的角度论证了省力成形的原理；第四章以生动的实例说明了省力成形的途径；第五章对工件
中的变形分布及如何实现近均匀成形做了首次系统的论述；第六章介绍了已经获得应用的8项省力与
近均匀成形新技术，其中6项是《省力与近均匀成形:原理及应用》作者的研究成果。《省力与近均匀
成形:原理及应用》实例新颖且生动具体，在力学分析时以切块法与有限元法相结合，既给出相关参数
变化的全貌又给出重点部位定量分析的结果。
《省力与近均匀成形:原理及应用》可供从事力学、材料科学及机械科学研究的大学教师、研究生以及
科研院所和企业研发部门的研究人员阅读，也可供企业中从事技术革新的人员参考。
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章节摘录

　　塑性成形过程是利用被加工材料的塑性在一定的力的作用下进行的。显然，弄清楚受力情况对于
正确设计模具、控制工件尺寸和保证内部质量具有重要意义。　　塑性成形过程中对力的分析不能完
全照搬理论力学及材料力学中所阐述的方法，因为塑性加工时，工件处于塑性变形状态，变形较大且
有宏观流动。然而理论力学中力的平衡概念及材料力学中的截面法仍然适用。不过，由于塑性变形过
程中变形体不断地产生新的表面，工件尺寸和形状变化剧烈，所以工具与工件问作用力的分布与传播
不仅受到工具形状的影响，而且也受工件几何形状、尺寸的影响。另外，由于变形的不均匀性及变形
产生的不同时性，上件的各相邻部分之问也存在内力约束。因此，塑性成形过程的受力分析比弹性力
学要复杂得多。　　在进行定量分析以前，本节先定性介绍塑性成形过程的受力分析要点，目的在于
说明分析实际生产中力学问题的主要思路，侧重定性地说明问题。由于现有教材中尚未在这方面作系
统的论述，且问题本身又是从解决大量实际问题过程中抽象而来，所以本节与其他章节不同，不是从
公式推证着于，而是结合实例进行叙述并归纳，其目的不在于说明实例本身，而是动态地考虑和分析
解决问题的方法，且特别注重与理论力学和材料力学的不同之处。
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编辑推荐

　　塑性加工需要的力多以MN计量，相应的设备大，模具成本高，降低变形力已成为关键问题。《
省力与近均匀成形：原理及应用》不仅向读者提供省力成形的实例，还从深层次、多角度提供省力的
原理、思路和方法。从中不难理解美国为什么在50年前就已停建2000MN模锻压力机，而利用500MN
模锻压力机（世界第三大）生产出世界上最大的航空锻件；也不难理解制造直径7100mm、厚24mm的
液化气球形储罐可以不使用压力机与模具。　　塑性加工的另一难题是如何使变形趋于均匀，《省力
与近均匀成形：原理及应用》首次提出“金属润滑剂”的概念，通过包覆软金属套、提高模具温度使
热成形时工具与工件的界面摩擦力减小，以实现近均匀成形。书中还阐述了通过控制质点流动速度来
实现挤压、轧制及双盒形件拉深近均匀成形的实例。　　《省力与近均匀成形：原理及应用》的特点
是，原理概念清晰且深入浅出，应用实例生动具体、新颖而面广。
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