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《材料加工过程的建模与数值分析》

前言

　　计算机技术在各种传统技术中的应用已成为发展趋势，计算机辅助材料加工工程（材料加工CAE
）将为材料加工工程提供新的研发手段，带来材料研究方法上的革命，而其基础则是数学建模。本书
较为全面地介绍建模与数值分析技术在铸、锻、焊、热处理等材料加工过程中的应用。　　本书主要
内容是由模型基础知识、数学模型构建、材料加工工程常用模型及算法构成的基础篇，由铸造、热处
理、焊接、塑性成形材料数值分析构成的应用篇，以及最后给出的几个提供读者上机进行实践的具体
操作内容等三大部分组成，可以形成较为完整的材料加工工程建模及数值分析知识体系。本书在注重
基础培养的同时，也突出了专业领域特色。　　希望通过对本书的学习，读者能够了解材料加工建模
与仿真的概念；掌握材料加工的模型及其在材料加工过程中的应用；了解材料加工，包括铸造、热处
理、锻造和焊接等过程数值分析技术；了解各类专用及通用数值分析软件的应用范围及方法。通过生
产过程的实例剖析，将建模及数值分析技术应用于材料加工及成形过程中，以实现材料加工过程的分
析与研发，提高材料现代加工制造的技术水平。　　本书第1，9，14章及第12章的12.4节由哈尔滨工程
大学盖登宇编写；第4，12章（不包括12.4节）由哈尔滨工程大学李新林编写；第5章由哈尔滨工程大
学侯彦芬编写；第6，7章由哈尔滨工程大学李鸿编写；第10章由哈尔滨工程大学王香编写；第11章由
哈尔滨工程大学李莉编写；第2，13章由哈尔滨理工大学马旭梁编写；第3章由哈尔滨师范大学何立晖
编写；第8章由中南大学杜勇、刘立斌编写。全书由盖登宇、李鸿、马旭梁主编，由盖登宇统稿，由
哈尔滨工程大学李庆芬教授主审。

Page 2



《材料加工过程的建模与数值分析》

内容概要
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章节摘录

　　第二步要识别输入及输出。建立模型的本质是简化，但绝不能忽略本质要素，所以识别输入、输
出是建模的主要步骤。建模时必须明确想从模型中得到什么，为得到这些信息将要输入什么，变量以
及边界条件（成分、温度、时间、载荷以及位移等）是什么。如果一个变量几乎不变或者其变化对所
求解问题无影响，那么在建模时应该去除它，或在计算过程中加入。多个模型的耦合就是一个更加复
杂的问题，某一个模型的输出可能会成为下一个模型的输入。　　第三步，识别所要解决问题的物理
机理。查机理是一切建模正确与否的基础和关键。识别模型的机理可以使用三种方法：一是根据成熟
的经验，这也是材料加工中建模最常用的方法，因为一般的加工过程都有经典的理论可以运用；二是
参照类似问题，如果某一问题与已有经验中的其他问题十分相似，就可以用类比的方法来推测该问题
的机理；第三种方法只能是通过实验来认识问题，实验的目的一是寻找未知的机理以建模，二是验证
一些通过参照类似方法推测出的机理。　　模型的建立并不能一蹴而就，而是一个反复迭代的过程。
以一个数量级开始应该为一个不错的选择。所以精度的确定是一个重要的步骤。首先以一个比较大的
数量级建模以便识别重要变量并揭示那些错误的假设。在确定精度的过程中确定的精度因子可以简化
模型，包括忽略对输出影响小于精度因子的因素；用一维或二维的等效问题代替三维建模，用简单的
过渡代替复杂的形状。简约的模型有利于把握整体，但对于一些细节问题，还需要精度高的精细刻画
。当从较低精度向较高精度过渡建模时必须检查前一阶段忽略的因素是否应该考虑，某些时候精度会
受到软、硬件能力的限制，这就更需要在建模时注意精度的把握。　　以上几步是建模的准备工作，
构造模型则更多地是利用标准技术和标准结果。材料加工的建模手段用到许多基本原理和方程，但求
解问题往往不需要从最基本的原理开始，而是利用大量的已被确认的模型。材料加工的建模往往要涉
及多种机理、耦合计算以及空间变化。加工问题中涉及多机理的例子很多，例如粉末压制过程受到来
自屈服、幂律蠕变和各类扩散的作用，烧结速率就是这些作用的总和。如图1.2所示，晶粒长大通过孔
隙与晶界分离而影响烧结，其状态变量是现行密度△（相度量残留孔洞的体积分数）和晶粒尺寸g。
这种响应曲线模型目标仍为△这一状态变量。
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