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前言

材料成型及控制工程专业是1998年国家教育部进行专业调整时，在原铸造专业、焊接专业、锻压专业
及热处理专业基础上新设立的一个专业，其目的是为了改变原来老专业口径过窄、适应性不强的状况
。
新专业强调“厚基础、宽专业”，以拓宽专业面，加强学科基础，培养出适合经济快速发展需要的人
才。
但是由于各院校原有的专业基础、专业定位、培养目标不同，也导致在人才培养模式上存在较大差异
。
例如，一些研究型大学担负着精英教育的责任，以培养科学研究型和科学研究与工程技术复合型人才
为主，学生毕业以后大部分攻读研究生，继续深造，因此大多是以通识教育为主。
而大多数教学研究型和教学型大学担负着大众化教育的责任，以培养工程技术型、应用复合型人才为
主，学生毕业以后大部分走向工作岗位，因此大多数是进行通识与专业并重的教育。
而且目前我国社会和工厂企业的专业人才培训体系没有完全建立起来；从人才市场来看，许多工厂企
业仍按照行业特征来招聘人才。
如果学生在校期间的专业课学得过少，而毕业后又不能接受继续教育，就很难承担用人单位的工作。
因此许多学校在拓宽了专业面的同时也设置了专业方向。
针对上述情况，教育部高等学校材料成型及控制工程专业教学指导分委员会于2008年制定了《材料成
型及控制工程专业分类指导性培养计划》，共分四个大类。
其中第三类为按照材料成型及控制工程专业分专业方向的培养计划，按这种人才培养模式培养学生的
学校占被调查学校的大多数。
其目标是培养掌握材料成形及控制工程领域的基础理论和专业基础知识，具备解决材料成形及控制工
程问题的实践能力和一定的科学研究能力，具有创新精神，能在铸造、焊接、模具或塑性成形领域从
事设计、制造、技术开发、科学研究和管理等工作，综合素质高的应用型高级工程技术人才。
其突出特色是设置专业方向，强化专业基础，具有较鲜明的行业特色。
由化学工业出版社组织编写和出版的这套“材料成型及控制工程系列规划教材”，针对第三类培养方
案，按照焊接、铸造、塑性成形、模具四个方向来组织教材内容和编写方向。
教材内容与时俱进，在传统知识的基础上，注重新知识、新理论、新技术、新工艺、新成果的补充。
根据教学内容、学时、教学大纲的要求，突出重点、难点，力争在教材中体现工程实践思想。
体现建设“立体化”精品教材的宗旨，提倡为主干课程配套电子教案、学习指导、习题解答的指导。
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内容概要

本书为高等学校教学用书，是材料成型及控制工程系列规划教材之一。
内容包括：金属的液态成形、塑性成形和焊接成形；非金属材料成型；表面工程技术以及其他成形工
艺方法。
通过本书的学习可以使读者全面地了解和掌握材料工程的全貌，为以后的专业课程学习和工程实践打
下基础。
    本书可以作为材料成型及控制工程专业与机械类相关专业的教材和主要参考书，也可供相关行业的
工程技术人员自学与参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<材料工程导论>>

书籍目录

第1章  金属液态成形1   1.1  液态金属成形工艺理论1     1.1.1  液态金属成形工艺的概念1     1.1.2  液态金属
成形工艺特点1     1.1.3  合金的铸造性能2   1.2  铸造合金及熔炼13     1.2.1  常用铸造合金13     1.2.2  铸造合
金熔炼15   1.3  铸造成型工艺17     1.3.1  砂型铸造17     1.3.2  砂型铸造工艺方案的确定22   1.4  特种铸造27   
 1.4.1  熔模铸造27     1.4.2  金属型铸造28     1.4.3  压力铸造29     1.4.4  低压铸造31     1.4.5  离心铸造31     1.4.6
 挤压铸造33     1.4.7  消失模铸造33   1.5  金属液态成形技术的发展34     1.5.1  固态金属铸造成形技术34    
1.5.2  近净成形铸造技术35   习题与思考题36 第2章  金属塑性成形38   2.1  金属塑性成形理论基础38    
2.1.1  金属塑性变形38     2.1.2  金属塑性变形后的组织与性能39     2.1.3  金属可锻性及影响因素40   2.2  锻
造成形工艺42     2.2.1  自由锻42     2.2.2  模锻47   2.3  板料冲压成形工艺56     2.3.1  板料冲压成形的基本工
序56     2.3.2  板料冲压模具64     2.3.3  冲压件结构设计66   2.4  其他塑性成形工艺简介67     2.4.1  挤压成
形67     2.4.2  精密模锻成形68     2.4.3  多向模锻69     2.4.4  液态模锻成形70     2.4.5  摆碾成形71     2.4.6  轧制
成形72     2.4.7  粉末锻造73     2.4.8  超塑性成形74     2.4.9  内高压成形75     2.4.10  高速高能成形76   习题与
思考题77 第3章  金属焊接成形79   3.1  焊接原理79     3.1.1  焊接的本质与特点79     3.1.2  焊接方法的分
类80     3.1.3  焊接接头的组织及性能81   3.2  常用的焊接方法98     3.2.1  电弧焊98     3.2.2  电阻焊106     3.2.3 
钎焊110   3.3  金属材料的焊接性113     3.3.1  金属焊接性的概念113     3.3.2  影响焊接性的因素113     3.3.3  
焊接性评定方法分类114   习题与思考题116 第4章  非金属材料成型117   4.1  塑料的成型工艺117     4.1.1  
塑料成型基础117     4.1.2  塑料成型方法121     4.1.3  塑料成型模具130     4.1.4  塑件结构设计136   4.2  橡胶
的成型工艺145     4.2.1  常用橡胶材料145     4.2.2  橡胶制品成型146   4.3  陶瓷材料的成形工艺149     4.3.1  
陶瓷粉的性能与制备150     4.3.2  陶瓷材料的成形方法152     4.3.3  陶瓷的烧结157   习题与思考题158 第5
章  表面工程技术160   5.1  表面工程技术概述160   5.2  表面涂层技术160     5.2.1  热喷涂技术160     5.2.2  镀
层技术167     5.2.3  表面沉积技术169   5.3  表面强化改性技术174     5.3.1  固态表面强化174     5.3.2  液态表
面强化175   习题与思考题176 第6章  其他成形工艺方法177   6.1  粉末冶金成形工艺方法177     6.1.1  粉末
冶金成形工艺过程177     6.1.2  粉末冶金制品的结构工艺性180   6.2  复合材料成形工艺183     6.2.1  复合材
料的概念和分类183     6.2.2  复合材料成形方法184     6.2.3  复合材料的应用188   6.3  快速成形工艺189    
6.3.1  快速成形的原理与特点189     6.3.2  快速成形工艺方法190   习题与思考题193 第7章  材料成形工艺
的选择194   7.1  材料成形工艺选择的原则194     7.1.1  常用材料成形工艺分析194     7.1.2  材料成形工艺的
选择原则196     7.1.3  材料成形工艺的选择依据198   7.2  材料的失效与防护199     7.2.1  机械失效与失效分
析199     7.2.2  材料失效的防护202     7.2.3  产品的质量控制与检验204   7.3  典型零件毛坯材料成形工艺的
选择207     7.3.1  常用机械零件毛坯成形方法选择207     7.3.2  毛坯成形方法选择实例209   习题与思考
题213 参考文献214

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<材料工程导论>>

章节摘录

插图：为适应复杂铸件的要求，曾出现了冲击气流压实造型机，即将压缩空气的升压速率从5MPa／s
提高到约30MPa／s，从而使型砂被冲击波预紧实，然后再进行高压压实。
静压造型紧实度高而均匀，噪声小，效率高，但机器结构较复杂，目前广泛用于精度要求高的中、小
型铸件大量生产中。
（3）机器造型工艺特点  机器采用模板造型，模板是由模样、浇注系统与底板装配成一体的专用模具
。
造型后，底板形成分型面，模样形成砂型型腔。
多数情况下采用单面模板来造型，其特点是上、下型以各自的模板，分别在两台配对的造型机上造型
，造好的上、下半型用砂箱定位销合型。
对于小铸件生产，可采用双面模板进行脱箱造型。
双面模板是把上、下两个模样及浇注系统固定在同一块模板的两侧，此时，上、下两型均由同一台造
型机制出，铸型合型后将砂箱脱除（即脱箱造型），并在浇注前在铸型上加套箱，以防错箱。
无论单面或双面模板，其上面均装有定位销与专用砂箱上的销子精确定位。
所以机器造型的铸件尺寸精度高于手工造型铸件。
1.3.1.4造芯当制空心铸件或铸件的外壁内凹，或铸件具有影响起模的外凸时，经常要用到芯子。
制作芯子的工艺过程称为制芯。
砂芯可用手工制造，也可用机器制造。
手工制芯主要用于单件小批生产及产品的试制，手工制芯时为了提高芯子的刚度和强度，需在芯子中
放入芯骨。
机器制芯除可采用前述的震击、压实等紧砂方法外，最常用的是吹芯机或射芯机。
首先将芯盒置于工作台上，并向压紧缸通入压缩空气，使芯盒上升，以便与底板压紧。
射砂时，打开射砂阀，使贮气筒中的压缩空气通过射砂筒上的缝隙进入射砂筒内，于是型芯砂形成了
高速的砂流从射砂孔射人芯盒，将砂紧实，而剩余空气则从射砂头上的排气孔排人大气。
可见，射砂紧实是将填砂与紧砂两个工序同时完成，故生产率很高，它不仅用于制芯，也开始用于造
型。
近些年来，由于采用以合成树脂为黏结剂的树脂砂来制芯，使机器制芯工艺发生了变革。
它采用电热的芯盒（或其他硬化措施）使射入芯盒内的树脂砂快速硬化，这不仅省去了型芯骨和烘干
工序，还降低了型芯的成本。
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编辑推荐

《材料工程导论》：普通高等教育材料成型及控制工程系列规划教材
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