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前言

“工程材料与机械制造基础”课程也简称为金工课程，内容涉及机械工程材料、材料成形工艺基础、
机械制造工艺基础、机械制造实习（或金工实习）四个主要模块。
根据不同专业要求，各模块内容也可以自由组合。
该课程是我国工科院校最重要的技术基础课程之一，具有知识面宽，受益面大，理论与实践密切结合
，实践性、创新性强，要求会动手、能操作等特点，是工科学生素质培养、能力提高、衔接社会、加
强通识，实现宽口径专业教育的重要教学环节之一。
传统的金工课程知识体系源于20世纪50年代的苏联，其主要内容涉及金属材料及热处理、金属材料的
成形（热加工）、金属切削工艺（冷加工）、金土实习四部分。
其主线是围绕金属材料的制造与实践展开的。
随着科学技术的快速发展、知识更新的加快、学科专业大幅度的调整以及在产品制造中金属材料的主
导地位逐渐被其他工程材料所取代，原金工课程体系不仅内容显得陈旧，所涵盖的知识面也相对较小
，从20世纪90年代后期开始已很难满足学科调整以后，后续课程对新材料、新工艺、新技术的需求。
基于上述情况，20世纪90年代中后期，国内金工同行致力于将教学内容从围绕金属材料的制造与实践
展开逐步扩展为围绕工程材料的制造与实践展开.但是由于长期受传统金属工艺学课程知识体系的约束
，故教材内容没有完全跟上课程改革的步伐，教材的结构也缺少相应的变化。
正是基于上述情况，本教材编写组根据教育部机械基础课程教学指导分委员会工程材料与机械制造基
础课程指导小组制定的新的教学要求，在前期教学改革成果的基础上，为满足某些专业对工程材料及
其成形技术基础部分的特别要求专门编写了本书。
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内容概要

　　《工程材料及其成形技术基础》是普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
《工程材料及其成形技术基础》在内容上力求将原金属材料及其成形技术的教学内涵向工程材料及其
成形技术的教学内涵转变。
在结构上力求将材料学基础与材料成形技术基础融为一体，并充分体现新的“工程材料与机械制造基
础”课程教学改革思想。
横向上不仅涵盖了常规材料成形技术基础，还充分体现了与现代制造技术、材料科学、现代信息技术
等学科的密切交叉和融合；纵向上不仅涉及现有工程材料成形，还体现了工程材料和成形技术的历史
传承和未来发展趋势。
全书分为绪论及一、二两篇，绪论主要对工程材料与成形技术进行了简述，重点介绍了工程材料、制
造技术和材料成形技术的历史、现状和发展趋势。
第一篇为工程材料，由四章组成，包括材料的力学性能与组织结构、工程材料的改性与表面工程、金
属材料及其应用、非金属材料与复合材料。
第二篇为工程材料成形技术基础，由七章组成，包括材料的液态成形工艺、材料的塑性成形工艺、材
料的连接成形技术、高分子材料成形工艺、粉末冶金与陶瓷材料的成形工艺、复合材料的成形工艺、
材料成形新技术。
为方便学生学习，各章后均附有学习指南与复习思考题。
《工程材料及其成形技术基础》的特点是加强了工程材料与材料成形技术之间的有机联系，增加了大
量新的知识，视野更开阔，模块化的特点更明显，方便相关专业科研技术人员、教师、学生对教学内
容进行选择性的阅读。
《工程材料及其成形技术基础》可以作为高等学校不同专业、不同学时的工程类、管理类的教材，也
可以作为从事材料科学与工程、机械工程、工业管理、化工机械等相关专业技术人员的参考书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<工程材料及其成形技术基础>>

书籍目录

绪论0.1 工程材料的发展0.1.1 金属材料的发展0.1.2 无机非金属材料(陶瓷)的发展0.1.3 高分子材料的发
展0.1.4 复合材料的发展0.1.5 其他先进材料0.1.6 工程材料的发展0.2 制造(工艺)技术的发展历史、现状与
发展趋势0.2.1 制造技术的发展历史0.2.2 制造技术的现状0.2.3 制造业及先进制造技术的发展趋势0.3 材
料成形技术的历史、现状与发展趋势0.3.1 材料咸形技术发展历史0.3.2 材料成形技术的现状与发展趋
势0.4 本课程的性质、学习要求和任务本章学习指南复习思考题第一篇 工程材料第1章 材料的力学性能
与组织结构1.1 工程材料的力学性能1.1.1 强度与塑性1.1.2 硬度1.1.3 韧性1.1.4 疲劳强度1.1.5 材料的高温
性能1.1.6 粘弹性和粘流性1.2 工程材料的组织结构1.2.1 金属材料的组织结构1.2.2 陶瓷材料的组织结
构1.2.3 高分子材料的组织结构本章学习指南复习思考题第2章 工程材料的改性与表面工程2.1 提高金属
材料性能的主要途径2.1.1 金属材料的晶粒细化及其合金化2.1.2 金属材料的热处理2.1.3 金属材料的塑性
变形2.2 陶瓷材料的强韧化措施2.2.1 无机非金属材料热处理2.2.2 提高无机非金属材料性能的其他途
径2.3 提高高分子材料性能的主要途径2.3.1 高分子材料的改性2.3.2 高分子材料的拉拔强化2.4 工程材料
的表面工程2.4.1 热喷涂2.4.2 电镀与化学镀2.4.3 电刷镀2.4.4 热浸镀2.4.5 涂装2.4.6 气相沉积技术2.4.7 高
能束技术简介2.5 纳米材料2.5.1 纳米材料的基本概念2.5.2 纳米材料的性质2.5.3 纳米固体材料2.5.4 纳米
固体材料的应用2.5.5 纳米材料制备方法简介本章学习指南复习思考题第3章 金属材料及其应用3.1 碳素
钢3.1.1 碳钢的成分和分类3.1.2 碳钢的牌号及用途3.2 合金钢3.2.1 合金钢的分类3.2.2 合金钢的编号3.2.3 
合金结构钢3.2.4 合金工具钢3.2.5 特殊性能钢3.3 铸铁3.3.1 灰铸铁3.3.2 球墨铸铁3.3.3 可锻铸铁3.3.4 蠕墨
铸铁3.3.5 合金铸铁3.4 非铁金属(有色金属)及其合金3.4.1 铝及铝合金3.4.2 铜及铜合金3.4.3 钛及钛合
金3.4.4 轴承合金3.5 金属材料的选用3.5.1 选材的基本原則3.5.2 几种材料的合理使用3.5.3 典型零件和常
用工具的选材实例本章学习指南复习思考题第4章 非金属材料与复合材料4.1 陶瓷材料及其应用4.1.1 陶
瓷材料的性能特征4.1.2 工业陶瓷及其应用4.2 高分子材料及其应用4.2.1 高分子材料的分类及其命名4.2.2
塑料4.2.3 橡胶4.2.4 有机纤维4.2.5 胶粘剂4.3 复合材料及其应用4.3.1 复合材料的分类4.3.2 复合材料的性
能特征4.3.3 复合材料的增强原理和复合原则4.3.4 典型的复合材料本章学习指南复习思考题第二篇 工程
材料成形技术基础第5章 材料的液态成形工艺5.1 金属铸造工艺简介5.2 铸造工艺基础知识5.2.1 液态金
属的充型能力5.2.2 合金的凝固特性5.2.3 合金的收缩性5.2.4 合金的吸气性及气孔5.2.5 常用铸造合金的铸
造性能特点5.2.6 新型材料——金属间化合物及其铸造性能特点5.3 砂型铸造5.3.1 造型方法的选择5.3.2 
砂型铸造常见缺陷5.4 特种铸造5.4.1 金属型铸造5.4.2 熔模铸造5.4.3 压力铸造5.4.4.低压铸造5.4.5 离心铸
造5.4.6 消失模铸造5.4.7 铸造方法的选择5.5 铸件结构工艺性5.5.1 铸件结构应利于避免或减少铸件缺
陷5.5.2 铸件结构应利于简化铸造工艺5.5.3 铸件结构要便于后续加工5.6 计算机在铸造生产中的应用简
介5.6.1 系统组成5.6.2 测试系统的工作过程5.6.3 控制系统本章学习指南复习思考题第6章 材料的塑性成
形工艺6.1 塑性成形的基础知识6.1.1 塑性成形基本定律6.1.2 材料的塑性成形性6.2 金属塑性成形方
法6.2.1 自由锻6.2.2 模型锻造6.2.3 挤压成形6.2.4 板材冲压成形6.3 锻压件结构工艺性6.3.1 自由锻件的结
构工艺性6.3.2 模锻件的结构工艺性6.3.3 挤压件的结构工艺性6.3.4 冲压件的结构工艺性6.4 先进塑性成
形方法6.4.1 精密模锻6.4.2 摆动辗压6.4.3 液态模锻6.4.4 径向锻造6.4.5 粉末锻造6.4.6 高能成形6.5 计算机
在塑性成形中的应用简介本章学习指南复习思考题第7章 材料的连接成形技术7.1 连接成形技术概
述7.1.1 连接技术及应用7.1.2 焊接技术概况7.2 熔化焊连接的基本知识7.2.1 焊接热过程及焊接热源7.2.2 
电弧焊基本知识7.3 常用熔化焊连接方法7.3.1 焊条电弧焊7.3.2 埋弧自动焊7.3.3 气体保护电弧焊7.3.4 电
渣焊7.3.5 电子束焊接7.3.6 激光焊接7.3.7 等离子弧焊7.4 压焊连接方法7.4.1 电阻焊7.4.2 摩擦焊7.4.3 超声
波焊接7.4.4 扩散焊7.5 钎焊连接方法7.5.1 硬钎焊7.5.2 软钎焊7.6 常用材料的焊接7.6.1 金属材料的焊
接7.6.2 塑料的焊接7.6.3 异种材料的焊接7.7 焊接结构工艺设计7.7.1 焊接结构材料的选择7.7.2 焊接方法
的选择7.7.3 焊缝的布置7.7.4 焊接接头及其设计7.8 材料的铆接连接7.9 材料的胶接连接7.9.1 概述7.9.2 胶
接工艺本章学习指南复习思考题第8章 高分子材料成形工艺8.1 高分子材料成形原理8.1.1 高聚物的物理
状态8.1.2 高聚合物的成形性能8.2 塑料成形工艺8.2.1 塑料成形方法8.2.2 塑料加工8.2.3 典型模具结
构8.2.4 塑料件的结构工艺性8.2.5 常用塑料零件的选材8.3 橡胶成形工艺8.3.1 橡胶加工的工艺过程8.3.2 
橡胶成形方法8.4 薄膜成形技术简介8.4.1 薄膜的成形工艺8.4.2 拉幅薄膜的咸形8.5 高分子材料快速成形
方法8.6 计算机技术在高分子材料成形中的应用简介8.6.1 注射成型CAD／CAM／CAE技术简介8.6.2 常

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<工程材料及其成形技术基础>>
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章节摘录

插图：自20世纪50年代以后，近半个世纪以来，随着高分子材料（尤其是高分子合成材料）、无机非
金属材料（尤其是先进陶瓷材料）以及金属基、陶瓷基和树脂基先进复合材料的发展，开始出现一些
金属材料的代用品。
如高技术陶瓷、高分子材料、先进复合材料已经发展成为一些独立的工业体系，出现了所谓“高分子
时代”、“先进陶瓷时代”、“先进复合材料时代”等提法，这实质上反映了新材料对传统金属材料
的挑战，在这种严峻的形势下，出现了钢铁材料是否已进入“夕阳”工业的争论，尽管新型塑料、陶
瓷、复合材料的平均年增长率分别超过16％、8％、7％，而新型金属材料平均年增长率仅2％.3％（我
国例外，2007年增长率超过18％），但是新型金属材料及制品的营业额却超过了其他新材料及制品营
业额的总和。
例如，2007年我国以4.89亿吨再次成为全球第一大粗钢产量生产国，这说明金属材料毕竟是一种系统
、完整、历史悠久的传统材料，其基数大、增长率低并没有掩盖其在新材料发展中的重要地位，其中
最重要、最根本的原因是金属材料具有其他材料体系不可能完全取代的独特性质和使用性能，而且金
属材料也在不断地推陈出新，向极限材料挑战，新金属材料近几十年来已取得长足的进展。
归结起来主要围绕以下几个方面向纵深发展。
（1）高纯材料以超高纯铁为例，在高纯状态，纯铁不仅有优异的软磁性能、良好的耐腐蚀性能，高
的残余电阻率，而且以高纯铁为基础进行合金研制，预计在高真空容器、极低温材料、核反应堆材料
等方面的应用将十分引人注目。
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编辑推荐

《工程材料及其成形技术基础》：普通高等教育“十一五”国家级规划教材
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