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前言

　　材料成形技术一般包括铸造成形、锻压成形、焊接成形和非金属材料成形等工艺技术。
材料成形加工是制造业的重要组成部分，据不完全统计，全世界75％的钢材经塑性加工，45％的金属
结构用焊接成形。
我国在金属铸造、焊接、塑模、塑料加工等行业就业的人员已经超过100万人。
　　随着现代工业的发展，对产品性能的要求越来越高，某种材料的应用不仅取决于材料本身的各种
性能，还取决于它的可加工成形性能，因此材料成形学科的任务不只是要研究如何使工件获得必要的
几何尺寸，而更重要的是要研究如何通过过程控制获得质量优良的工件。
通过材料成形过程的自动控制可以提高设备使用效率；提高工序质量，利用有限的资源，制造质量好
、性能稳定、价格合理的产品；在人力不能胜任的复杂工作环境中或者人不能靠近的场合中实现自动
操作。
　　在实际生产中，材料成形与工程控制已经成为从材料到部件的重要过程之一，它涉及国民生产的
各个领域。
尽管材料成形行业一直伴随着高新技术的发展不断前进，我国材料成形与控制技术目前仍有待进一步
提高，体现在过程控制自动化的三大基本要素上，即工艺数学模型与控制数学模型的完善、与此相适
应的控制系统以及可靠性高的检测器和计算机控制系统的发展。
　　掌握材料成形过程与自动控制理论及技术已经成为从事材料加工的工程师、工程技术人员所必须
具备的一项基本技能。
目前，迫切需要一本教材系统全面地介绍各种材料成形过程及自动控制的基本理论与应用技术。
　　本教材为适应专业教学改革的新方向，有机地将材料成形与控制工程专业课程整合起来，形成一
门逻辑性强、内容广泛而新颖、重点突出的课程。
根据近年来材料成形与控制工程领域技术和理论的发展动态并结合教学改革的需求形势，在充分进行
市场调研基础上计划编撰的新版教材，其可作为高等院校材料成型与控制工程专业（铸造、焊接、锻
压、模具等方向）的教师用书、学生教材或相关工程师、工程技术人员参考书使用。
　　本教材涵盖了材料成形原理概述、自动控制基础、铸造过程的自动控制、焊接过程的自动控制、
锻压过程自动控制、模具成形过程自动控制、轧制成形过程自动控制基本内容。
在自动控制理论的基础上，将铸造、焊接、锻压、模具、轧制材料成形过程共性部分进行有机地整合
，分别对其成形过程控制有选择性地重点论述，并解析一定的成形过程控制应用实例，有机地补充一
些国内外材料成形控制的发展前沿。
　　本教材由天津理工大学李云涛主编。
编写人员分工：第4、7章由天津理工大学李云涛编写，并负责全书统稿；第1、3、5章由天津理工大学
王志华编写；第6章由河北工业大学李海鹏编写；第2章由天津大学杨立军编写。
　　在编写的过程中，得到了许多同志的帮助和支持，在此表示衷心的感谢，并向本书中所引用文献
的作者深表谢意。
　　由于作者水平有限，书中难免有不当之处，敬请广大读者批评指正。
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内容概要

本教材共分为7章，主要内容包括：材料成形原理概述、自动控制基础、铸造过程的自动控制、焊接
过程的自动控制、锻压过程的自动控制、模具成形过程的自动控制、轧制成形过程的自动控制。
在编写过程中，注重理论分析与实际应用相结合：既有一定的理论深度，又注重深浅适度。
在阐述材料成形原理、过程的基础上，分别对其成形过程控制有选择性地重点论述，并解析一定的成
形过程控制应用实例，有机地补充一些国内外材料成形控制的发展前沿，从而将会给新版的教材带来
一定的创新性，适合作为材料成型与控制工程专业应用型本科、专科学生学习教材，也可作为相关专
业学生和工程师、技术人员的参考用书。
通过对该教材的学习，可对材料成形过程自动控制有较深入和系统的理解，为以后的学习和工作奠定
一定的理论和实践基础。
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章节摘录

　　离心铸造用的机器称为离心铸造机。
按照铸型的旋转轴方向不同，离心铸造机分为卧式、立式和倾斜式3种。
卧式离心铸造机主要用于浇注各种管状铸件，如灰铸铁、球墨铸铁的水管和煤气管，管径最小75mm
，最大可达3000mm。
此外可浇注造纸机用大口径铜辊筒，各种碳钢、合金钢管以及要求内外层有不同成分的双层材质钢轧
辊。
立式离心铸造机则主要用以生产各种环形铸件和较小的非圆形铸件。
　　离心铸造所用的铸型，根据铸件形状、尺寸和生产批量不同，可选用非金属型（如砂型、壳型或
熔模壳型）、金属型或在金属型内敷以涂料层或树脂砂层的铸型。
铸型的转数是离心铸造的重要参数，既要有足够的离心力以增加铸件金属的致密性，离心力又不能太
大，以免阻碍金属的收缩。
尤其是对于铅青铜，过大的离心力会在铸件内外壁间产生成分偏析。
一般转速在每分钟几十转到1500转左右。
　　离心铸造的特点是金属液在离心力作用下充型和凝固，金属补缩效果好，铸件组织致密，力学性
能好；铸造空心铸件不需浇冒口，金属利用率可大大提高。
因此对某些特定形状的铸件来说，离心铸造是一种节省材料、节省能耗、高效益的工艺，但须特别注
意采取有效的安全措施。
　　（6）半固态成形半固态金属加工技术属于21世纪前沿性金属加工技术。
20世纪麻省理工学院（MI‘I、）弗莱明斯教授发现金属在凝固过程中，进行强烈搅拌或通过控制凝
固条件，抑制树枝晶的生成或破碎所生成的树枝晶，形成具有等轴、均匀、细小的初生相均匀分布于
液相中的悬浮半固态浆料。
这种浆料在外力作用下即使固相率达到60％仍具有较好的流动性。
可利用压铸、挤压、模锻等常规工艺进行加工。
由于半固态合金是将合金熔化后，待合金冷却到液相线温度以下时，使固态组分达到40％～609／6（
类似糊状悬液）并具有一定的流动性的合金。
利用半固态合金实现浇注或压注成形的方法称为半固态成形（简称SSM）。
　　⋯⋯
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