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前言

板料冲压成形是一个具有大挠度、大变形的复杂塑性成形过程，涉及到金属在各种复杂应力状态下的
塑性流动、塑性强化等问题，在实际成形过程中还会产生破裂、起皱和回弹等成形缺陷。
因此，单凭经验很难准确预测板料冲压成形性能，致使模具设计正确性也很难加以评估。
实际生产中必须反复调试模具，获得有效的工艺参数，最终使具体零件得以成形，但这种方法增加了
企业和用户的实际生产成本，生产周期也被迫延长。
随着计算机技术的飞速发展，我国相关汽车工业企业及研究部门已经普遍开始应用计算机技术对冲压
成形工序进行CAE分析，作为专业技术人员分析具体零件成形工艺和进行工艺优化的最为简便和有效
的方式。
然而相对于CAD、CAM技术而言，CAE技术对技术人员的专业要求更高，使得专业人员在采用CAE分
析软件进行具体板料冲压成形模拟分析中往往会遇到许多实际的软件操作和应用以及工艺分析等困难
。
技术人员只能通过不断深入学习和进行相关理论、技能的训练才能成为合格的从事CAE技术工作的专
业人才。
本书以国内外常用板料冲压软件：ETA／DYNAFORM5.6作为平台，兼顾理论基础和设计实践两个方
面需求，首先介绍了板料冲压成形CAE分析涉及的基本理论、关键技术以及ETA／DYNAFORM5.6软
件的应用基础理论知识，并根据典型的板料冲压零件工艺及特点，选择了六个典型的板料冲压成形应
用实例，由浅到深地对应用ETA／DYNAFORM5.6软件进行板料冲压成形CAE分析过程中的前置处理
、求解计算及后置处理等进行了详尽的阐述，以引导读者在掌握基本理论知识的基础上，能够较快地
应用ETA／DYNAFORM5.6软件解决实际工程问题。
本书由上海工程技术大学龚红英主编。
参与编写的人员还有李名尧、苏钰、张猛、孙健、宋晨、杨华。
本书在编写过程中，得到了于治水、曹阳根、徐纪平、张水忠、赵中华、李培耀等教授的大力支持和
帮助，在此一并表示衷心感谢。
由于编者水平有限，书中不足之处难免，敬请广大读者批评指正。
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内容概要

板料冲压成形CAE分析是评估板料冲压性及成形工艺性的有效工具。
本书是指导读者将板料冲压成形CAE分析技术应用到实际生产环节的一本基础教程。
     书中以常用的板料冲压成形过程的有限元分析软件Dynaform为平台，对板料冲压成形CAE分析涉及
的基本内容及关键技术进行了详细阐述。
通过对软件基本功能的介绍，由浅到深配以典型实例，对板料冲压成形CAE分析的各个环节：模型建
立、前置处理、求解计算以及后置处理等工作做了详尽的介绍。
     配有光盘形象展示书中所介绍实例的模型和模拟过程，以引导读者掌握应用CAE分析软件解决板料
冲压成形工程实际问题的能力和技能。
     本书可供板料冲压成形方向的工程技术人员学习，也可作为大专院校的本、专科以及硕士研究生塑
性成形专业的教材。
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章节摘录

插图：虽然，Hill屈服准则也能考虑板材的面内各向异性，但是研究表明，Barlat和Lian的屈服条件能
更合理地描述具有较强织构各向异性金属板材的屈服行为，全面地反映了面内各向异性和屈服函数指
数M对板材成形过程中的塑性流动规律及成形极限的影响。
在进行板料冲压成形CAE分析过程中，要根据所研究的具体成形工艺来选择使用两种屈服准则。
例如：当重点是分析材料力学性能参数对冲压成形特性的影响时，如果主要是考虑成形极限和最大拉
深力等一些宏观指标，一般可采用Hill屈服准则，因为其所需的分析数据容易获得，而且数值模拟结
果和材料性能的关系容易总结；但如果重点是分析冲压成形中的摩擦和润滑问题，则可采用Barlat屈服
准则，因为摩擦和润滑性能都与板料的面内各向异性有关，必须予以考虑。
1.3.3单元类型的选择在进行板料冲压成形CAE分析中，一般采用在一定的假设下建立起来的板壳单元
进行分析，可使问题的规模得以减小。
由于壳体理论本身是近似简化的产物，必然会有不少研究者对板壳理论的几何关系、物理关系及平衡
条件等提出各种简化，导致在板料成形有限元分析中，单元的选择非常多。
多道次冲压成形过程的数值模拟工作由于拉深行程长，不同道次之间还需要进行网格的再划分，因此
计算时间对使用者来说就显得非常重要。
在众多的单元中，Hughes-Liu（HL）单元和Belytschko-Tsay（BT）单元是板料冲压成形CAE分析过程
中应用得非常广泛的两种壳体单元。
HL单元是从三维实体单元退化而来，有很高的计算精度，其缺点是计算量太大。
BT单元采用了基于随体坐标系的应力计算方法，而不必计算费时的Jaumarm应力，有很高的计算效率
。
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