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前言

　　《材料成形原理》是根据教育部面向21世纪高等教育教学内容和课程体系改革的总体要求，以及
教育部“21世纪中国高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”教改项目的具体规划和要求，结合
目前我国高等院校专业和课程设置特点，在吸收相关教材内容精华和部分前沿知识内容的基础上编写
而成的。
本书从培养学生宽口径、厚基础的目标出发，内容翔实、科学、系统，叙述具体，说理清晰，深浅适
度，并力求做到加强基础、突出重点、注重实用。
　　本书把金属材料的焊接成形、液态成形和塑性成形等近代材料成形技术中的共同的物理化学现象
、基本规律特点、基本原理及部分先进成形技术加以阐述，使读者对材料成形过程的基本原理与工艺
方法及该领域前沿技术有较深入和系统的理解，从而为后续课程的学习和解决实际工程问题奠定基础
。
全书分为三篇，共14章。
第一篇主要叙述不同工艺条件下焊接接头的成形过程及原理、焊接成形过程中的化学冶金反应、焊接
接头组织性能特点等共性问题，同时对焊接领域的一些新技术和新工艺进行了简要介绍；第二篇主要
论述液态金属的基本特性、液态金属成形过程及冷却结晶和铸件凝固组织性能特点及质量控制；第三
篇主要讲述金属塑性成形过程中的力学原理。
本书既可作为普通高等学校“材料成形及控制工程”专业本科学生的教材，也可作为金属材料工程、
热加工以及机械、船舶等工程专业师生和工程技术人员的参考用书。
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内容概要

本书分三篇，共十四章。
第一篇是焊接成形原理，主要内容包括熔化焊热源特点及焊接热循环、熔化焊接头成形过程及原理、
熔化焊接头组织性能特点及常见缺陷、压力焊接头成形过程及工艺、钎焊接头成形过程及原理、钎焊
接头缺陷成因及质量控制、焊接技术的一些新进展。
第二篇是液态成形原理，主要内容包括液态成形的基本理论、液态金属的结构与性质、液态成形过程
的传热、液态金属的结晶、铸件凝固组织的形成及控制、铸件中的缺陷及其控制。
第三篇是塑性成形原理，主要内容包括金属塑性成形物理基础、应力与应变、变形力学方程、塑性成
形问题解法。
    本书可作为普通高等院校“材料成形及控制工程”专业的理论基础教材，也可供金属材料工程、热
、加工以及机械、船舶等工程专业的师生和工程技术人员参考。
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书籍目录

第一篇　焊接成形原理　第1章　熔化焊    1.1　熔化焊热源及温度场  　  1.1.1　焊接热源　    1.1.2　焊
接温度场　  1.2　焊接热循环  　  1.2.1　焊接热循环的意义　    1.2.2　焊接热循环的基本参数和主要特
征　    1.2.3　焊接热循环参数的计算　    1.2.4　多层焊接热循环　    1.2.5　焊接热循环的影响因素    1.3
　熔化焊接头的形成  　  1.3.1　焊接材料熔化与熔池形成　    1.3.2　焊接接头的形成　    1.3.3　熔化焊
接冶金与焊接性问题    1.4　焊接气氛及其与金属的相互作用  　  1.4.1　焊接区的气体　    1.4.2　氢与金
属的作用　    1.4.3　氮与金属的作用　    1.4.4　氧与金属的作用    1.5　焊接材料与焊接熔渣  　  1.5.1　
焊接材料　    1.5.2　焊接熔渣    1.6　焊接化学冶金反应　    1.6.1　焊接化学冶金反应区的特点　    1.6.2
　焊接冶金反应过程　    1.6.3　焊缝金属化学成分的控制    1.7　熔化焊接头的组织与性能  　  1.7.1　焊
缝金属的组织与性能　    1.7.2　焊接热影响区的组织与性能    1.8　焊接冶金缺陷  　  1.8.1　气孔　   
1.8.2　焊接热裂纹　    1.8.3　冷裂纹  　  1.8.4　其它焊接裂纹简介　第2章　压力焊    2.1  电阻焊  　 
2.1.1　点焊　    2.1.2　凸焊　    2.1.3　缝焊　    2.1.4　对焊    2.2　摩擦焊  　  2.2.1　摩擦焊接过程分析
　    2.2.2　摩擦焊规范参数　    2.2.3　摩擦焊接头中的缺陷    2.3　扩散焊  　  2.3.1　概述　    2.3.2　固
相扩散连接　    2.3.3　超塑性成形扩散连接  　  2.3.4　瞬间液相扩散连接　第3章　钎焊    3.1　钎焊连
接的基本特征    3.2　液态钎料与固态母材的润湿、铺展及填缝　    3.2.1　液体钎料与固体母材的润湿
、铺展及填缝　    3.2.2　影响钎料润湿性和填缝性的因素　    3.2.3　钎料润湿性、填缝性的评定    3.3  
金属表面氧化膜的去除机制及钎剂的作用  　  3.3.1  金属母材表面的氧化膜及其去除机制　    3.3.2　钎
剂的作用    3.4　液态钎料与固态母材的相互作用  　  3.4.1　固态母材向液态钎料的溶解　    3.4.2　钎料
组分向母材的扩散    3.5  钎焊接头缺陷成因及质量控制  　  3.5.1　接头不致密性缺陷　    3.5.2　熔析和
溶蚀  　  3.5.3　母材的自裂　第4章　焊接技术的一些新进展  　4.1  电子束焊接　    4.1.1　电子束焊接
的基本原理⋯⋯第二篇　液态成形原理第三篇　塑性成形原理
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章节摘录

　　第一篇 焊接成形原理　　第1章 熔化焊　　本章主要讨论熔化焊热源的种类、特征、熔化焊温度
场及接头的形成过程，这些对于焊接化学冶金、接头形成以及接头应力和缺陷的形成与防止都有着重
要的影响。
　　1.1 熔化焊热源及温度场　　1.1.1 焊接热源　　熔化焊工艺的发展过程反映了焊接热源的发展过
程。
从19世纪末的碳弧焊到20世纪末的微波焊的发展来看，新热源的出现，促进了新的焊接技术的产生。
在科学技术不断进步、生产规模日益发展的过程中，新材料和新结构的出现，往往需要相应的焊接热
源和焊接工艺来满足工程建设的要求。
从目前的发展趋势来看，焊接逐步向高质量、高效率、降低劳动强度和能量消耗的方向发展。
若从这种趋势出发，对焊接热源的要求是：能量密度高度集中、快速实现焊接过程并保证得到高质量
的焊缝和最小的焊接热影响区。
　　1.焊接热源的种类及特征　　根据焊接生产的基本要求，满足焊接条件的焊接热源有以下几种：
　　（1）电弧热：利用气体介质在两电极之问产生的强烈而持久的放电过程所产生的热能来作为焊
接热源，这种焊接称为电弧焊。
例如，手工电弧焊、埋弧焊、气体保护焊（TIG、MIG和MAG）等多种焊接方法。
因此，电弧热是现代焊接中应用最广泛的热源。
　　（2）等离子弧：利用等离子焊炬，将阴极和阳极之间的自由电弧压缩成高温、高电离度及高能
量密度的电弧。
利用等离子弧作为焊接热源的熔焊方法称为等离子弧焊。
　　（3）电子束：利用真空中被电场加速的集束电子轰击被焊工件表面所产生的热能作为焊接热源
。
由于热能高度集中和在真空中焊接，故焊接质量很高，如电子束焊。
　　（4）激光束：通过受激辐射而使放射增强的光（激光），经聚焦产生能量高度集中的激光束作
为焊接热源，如激光焊。
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