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前言

　　随着现代科学技术的迅速发展，各学科间的渗透和交叉越来越多，专业面过窄的情况已不适应社
会人才需求的要求。
1998年，教育部将高校铸造、焊接和塑性成形加工等专业调整拓宽为材料成形及控制工程专业。
然而，到目前为止，相应的本科生教材较少，难以满足新专业的不同需求。
在此情况下，由北京大学出版社组织的21世纪全国高等院校材料类创新型应用人才培养规划教材编审
指导与建设委员会于2008年年底研究制定了材料类专业系列教材的编写计划，编者按照该编写计划的
要求，本着“以学生为本”的原则编写了本书，以满足当前材料行业创新型应用人才培养的需要，适
应材料行业的发展。
　　本书依据材料成形及控制工程专业工艺课程的基本教学要求，以金属液态成形、焊接成形和塑性
成形为重点，突出工艺过程控制、工艺分析和设计及现代工程应用三大特色，以提高学生综合分析、
设计和实际应用能力为目标，在原《铸造工艺学》和《造型材料》、《电弧焊及电渣焊》和《焊接方
法》、《锻造工艺学》和《金属挤压与拉拔工艺学》等教材基础上精选内容，并补充了新知识和新工
艺。
本书将内容界定在金属材料成形范围内，宽而不泛，实用性强，并具有一定的理论深度。
　　全书共12章，分为三篇：　　第一篇为金属液态成形工艺及控制，内容包括造型材料及砂型（芯
）制作、金属一铸型的界面作用及铸件缺陷控制、铸造工艺设计和特种铸造工艺。
阐述型（芯）砂用原材料的基本性能及其对型（芯）砂性能的影响，型（芯）砂性能及其对铸件质量
影响的基本规律，以及不同的造型（芯）工艺及其特点；分析铸件凝固过程中金属一铸型的界面相互
作用及其对铸件质量尤其是表面质量的影响；阐述工艺设计的基本原理和方法，主要涉及铸造工艺方
案、浇冒口系统及液态成形CAD、CAE的基本原理。
最后，简单介绍了几种特种铸造工艺。
　　第二篇为金属连接成形工艺及控制，内容包括焊接电弧、熔滴过渡及焊缝成形、埋弧焊及电弧控
制系统和气体保护电弧焊。
阐述焊接电弧物理，包括电弧的导电、产热及电弧力的机理；分析焊丝的加热、熔滴过渡及控制，母
材的熔化及焊缝成形控制；介绍埋弧自动焊的工艺及熔化极电弧焊自动调节系统。
此外，对钨极氩弧焊、熔化极氩弧焊、CO2气体保护焊和等离子弧焊的基本理论及工艺特点也进行了
简单介绍。
　　第三篇为金属塑性成形工艺及控制，内容包括轧制理论与工艺、挤压与拉拔工艺、锻造工艺和冲
压工艺。
阐述轧制的基本理论，型材、线材、板带材和管材塑性加工工艺；介绍挤压与拉拔的基本理论及工艺
；阐述锻造的加热规范，自由锻及模锻工艺，精密模锻及特种锻造技术；介绍冲裁、弯曲、拉深工艺
及其他冲压成形，如胀形、翻边和缩口工艺等。
　　为了应用与创新，各篇结合生产实际列举了许多实例，在写作风格上注重分析与启发。
为便于教与学的结合，每章开头提供了“本章教学要点”，每章后附有习题，以加强学生对所学内容
的进一步理解和巩固。
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内容概要

本书为21世纪全国高等院校材料类创新型应用人才培养规划教材。
全书共12章，分为三篇，主要内容包括金属液态成形工艺、连接成形工艺和塑性成形工艺，同时介绍
了相关工艺过程的控制内容。
本书内容丰富，风格新颖，应用性强，且具有一定的理论深度。
　　本书可作为高等院校材料成形及控制工程专业的本科生教材，也可作为材料科学与工程专业相关
课程的教材，还可供相关行业工程技术人员学习和参考。
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章节摘录

　　0.1 金属材料成形的基本概念及特点　　金属材料与人们的日常生活息息相关，是现代文明各个领
域不可缺少的物质基础。
但任何材料在使用前都要经过加工成形，使其具有一定的形状、轮廓和尺寸，并成为具备一定使用性
能的零件、部件及构件，再以特定方式组合、装配而构成各种装置、设备、仪器、设施、器件或用具
，从而服务于各行各业。
　　金属材料成形一般包括液态成形、连接成形及塑性成形。
　　1.液态成形工艺的基本概念及特点　　液态成形工艺（铸造）是指将液态金属浇人铸型中，凝固
后获得具有一定形状和性能铸件（产品）的成形方法。
绝大多数铸件用做毛坯，需要经机加工后才能成为各种机器零件；少数铸件当达到使用的尺寸精度和
表面粗糙度要求时，可作为成品或零件而直接使用。
　　液态成形工艺具有以下特点：　　（1）结构及尺寸适用范围广。
铸造成形工艺几乎不受零件大小、壁厚和复杂程度的限制，可以铸造壁厚范围为0.3mm～1m，长度从
几个毫米到十几米，质量从几克到500多吨的各种铸件。
用其他方法难以成形的形状和结构复杂零件（如各类箱体、叶轮、泵体等），几乎只能用铸造成形工
艺来制造。
　　（2）合金的种类适应性强。
用铸造成形工艺可以生产铸钢件、铸铁件、各种铝合金、铜合金、镁合金、锌合金及钛合金等铸件。
特别是对于无法用焊接和塑性加工成形的金属或合金，可采用铸造成形。
如在铸件中所占比例最大的铸铁件，铸造是唯一可行的成形方法。
　　（3）尺寸精度高。
一般比锻件、焊接件尺寸精确，且近年来，随着铸造成形技术的快速发展和新的铸造成形工艺的出现
，铸件的尺寸精度和表面质量进一步提高，节约了大量的金属材料，减少了机械加工工时。
　　（4）成本低廉。
铸造容易实现大批量机械化生产，并且可大量利用废、旧金属材料，可生产结构复杂、尺寸较准确的
金属结构件，生产成本较低。
　　但是铸件也存在一些缺点，成形过程中涉及的工序较多，控制难度较大，废品率较高。
由于没有经过固态下的压力加工，铸件的内部组织均匀性、致密性较低，其力学性能低于锻件。
　　⋯⋯
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