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内容概要

　　《研究生规划教材·材料成形理论基础》介绍了材料成形基础理论中一些共性的问题，在基础理
论方面介绍了材料成形的冶金学原理和力学基础，在分析方法方面介绍了液态金属的凝固原理、液态
材料流动问题的分析方法以及固体材料的本构关系。
为根据实际问题的特点建立合理的理论分析和数值计算模型，正确地分析、评价和利用、理解数值模
拟结果，有效地解决科学研究和实际工程问题，奠定了理论基础。
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作者简介

　　董湘怀，男，1955年11月生，汉族，中国共产党党员。
1982年毕业于华中工学院锻压专业，获工学学士学位。
1984年在华中工学院获工学硕士学位，研究课题为自由锻造过程的最优化。
1984年至1987年在中南工业大学材料系任教。
1991年在华中理工大学获工学博士学位。
研究课题为轴对称及三维金属板料成形过程的有限元模拟。
1993年至1996年在日本大阪大学和大阪工业大学从事博士后研究，研究课题为晶体塑性理论及其在板
材成形过程的动力显式有限元模拟中的应用。
1996年回国后历任华中科技大学材料学院副教授、教授、博士生导师，主持塑性成形模拟及模具技术
国家重点实验室塑性成形模拟研究室的研究工作，兼任全国锻压学会理论学术委员会委员兼秘书。
　　研究领域包括：材料加工过程的计算机模拟及工艺优化的理论研究和软件开发，材料加工中本构
关系的宏微观结合研究，应用DEFORM、AutoForm、DYNAFORM和ANSYS等国际知名软件进行材料
加工、结构强度等工程实际问题的数值分析。
其中包括理论研究、应用开发和技术咨询。
　　承担和完成了国家及湖北省自然科学基金、教育部优秀年轻教师基金等应用基础研究项目，国家
十五攻关重点项目等应用开发项目以及企业委托的咨询和应用项目共10余项，主持开发了板材成形计
算机模拟软件VFORM。
获部级科技进步二、三等奖各1项，发表论文60余篇，其中被EI等中、英、俄文索引杂志收录6篇次。
讲授材料加工工程专业有关材料成形计算机模拟方面的本科、硕士和博士课程。
出版教材2本。
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书籍目录

第1章　材料成形的冶金学原理1.1　材料成形中的流体流动1.2　材料成形中的热量传输原理1.3　材料
成形中的质量传输原理1.4　气体一液体一固体之间的界面热力学1.5　燃烧反应的热力学及动力学1.6
　熔液、熔渣与熔剂的性质1.7　氧化还原反应原理1.8　真空熔炼原理思考题第2章　材料成形分析的
力学基础2.1　连续介质力学的基本概念2.2　张量分析基础2.3　运动与变形2.4　应力2.5　基本方程和
原理思考题第3章　液态金属的凝固原理3.1　液态金属的结构及特性3.2　金属材料的凝固生核与长
大3.3　液态金属凝固过程中的传热3.4　液态金属凝固过程中的溶质分配3.5　金属凝固过程中的“成
分过冷”现象及胞晶形态3.6　共晶凝固及包晶凝固3.7　定向凝固和快速凝固思考题第4章　液态材料
流动问题的分析方法4.1　流体的连续介质假设4.2　影响流动特性的基本因素4.3　研究流动问题的基
本途径4.4　边界层理论4.5　相似理论与量纲分析思考题第5章　固体材料的本构关系5.1　概述5.2　弹
性本构方程5.3　弹塑性本构方程5.4　黏塑性本构方程5.5　塑性细观力学本构方程思考题参考文献
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章节摘录

　　第1章 材料成形的冶金学原理　　1.2 材料成形中的热量传输原理　　1.2.1　基本概念　　1.2.1.1 
三种传热方式　　热量传输简称传热，是一种极为普遍而又重要的物理现象。
工件在制造工艺中的加热、冷却、熔化和凝固等均与热量的传递息息相关。
热量传递有三种基本方式：导热、对流和辐射。
　　（1）导热　　物体各部分之间不发生相对位移时，依靠分子、原子及自由电子等微观粒子的热
运动进行的热量传递称为导热。
　　（2）对流　　对流是指流体各部分之间发生相对位移，冷、热流体相互掺混所引起的热量传递
方式。
对流仅能发生在流体中，而且必然伴随着导热。
工程上常遇到的不是单纯对流方式，而是流体流过固体表面时对流和导热联合起作用的方式。
后者称为对流换热，以区别于单纯对流。
　　对流换热按引起流体流动的不同原因可分为自然对流与强制对流两大类。
自然对流是由于液体冷、热各部分密度不同而引起的。
暖气片表面附近热空气向上流动就是一个例子。
如果流体的流动是由于水泵、风机或其他压差所造成的，则称为强制对流。
另外，沸腾及凝结也属于对流换热，熔化及凝固则除导热机理外也常伴有对流换热，并且它们都是带
有相变的对流换热现象。
　　（3）热辐射　　物体通过电磁波传递能量的方式称为辐射。
物体会因各种原因发出辐射能，其中因热的原因发出辐射能的现象称为热辐射。
　　1.2.1.2　傅里叶导热定律　　描述导热现象的基本规律是傅里叶导热定律，它是一个经验公式。
通过平板的导热如图1-10所示。
平板的两个表面均维持各自的均匀温度。
这是一维导热问题。
对于2方向上任意一个厚度为dx的微薄层，根据傅里叶定律，单位时间内通过该层的热量，与该处的
温度变化率及平板的截面积A成正比，即式中，A是个比例系数，称为热导率。
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编辑推荐

　　《研究生规划教材·材料成形理论基础》可作为材料加工工程及相关专业的研究生教材，也可作
为材料加工工程研究生考试参考书，可供已经具有材料成形基本知识的工程技术人员进一步学习参考
。
　　为了掌握材料成形领域中不断涌现的新理论、新方法，根据实际问题的特点建立合理的理论分析
和数值计算模型，正确地分析、评价和利用、理解数值模拟结果，有效地解决科学研究和实际工程问
题，需要在大学本科课程学习的基础上进一步了解更加深入的相关理论基础知识。
《研究生规划教材·材料成形理论基础》针对这种需求，介绍了材料成形基础理论中一些共性的问题
，在基础理论方面介绍了材料成形的冶金学原理和力学基础，在分析方法方面介绍了液态金属的凝固
原理、液态材料流动问题的分析方法以及固体材料的本构关系。
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