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前言

　　半固态加工是对具有一定液相组分的固液混合浆料进行压铸、挤压或模锻成形，是一种介于普通
铸造（纯液一态）和锻造（纯固态）之间的成形方法。
与普通的加工方法相比，半固态金属加工具有如下优点：可一次精确成形复杂形状零件，实现近净成
形；凝固收缩小，成形件尺寸精度高；成形件力学和组织性能好；可实现对难加工材料的成形加工；
且成形压力低，模具使用寿命高等。
20世纪70年代以来，该技术得到了美国、德国、意大利和日本等发达国家的普遍重视，已先后对铝、
镁、铜、钢铁等合金和复合材料在半固态工艺试验和理论等方面开展了广泛的研究。
广大科技工作者在半固态合金的浆料制备（如电磁搅拌法制备半固态铝合金、钢铁浆料和坯料、斜槽
法制备合金浆料、半固态镁合金双螺旋流变制备装置）、合金的半固态触变和流变成形、半固态组织
的形成机制、触变成形过程的数值模拟等基础理论和试验研究方面开展了大量卓有成效的研究工作。
　　近些年来，随着对半固态成形技术研究工作的不断深入和对轻质合金半固态成形技术的成熟掌握
，研究重点已逐步从以半固态组织研究为主的理论研究向以半固态成形实用复杂结构零件加工和复合
材料制备加工的方向迈进。
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内容概要

金属材料半固态成形技术是一种在介于普通铸造(纯液态)和锻造(纯固态)之间的短流程近净成形工艺
。
针对节能减排对汽车轻量化加工的迫切需求，结合作者多年来在承担国家“863”、“973”、德意志
科研联合会重大基础研究项目(DFG-SFB289)和北京市自然科学基金等所取得的部分研究成果，以典型
轻质金属材料——铝合金和镁合金为研究对象，论述了半固态成形技术基本工艺、常用半固态金属及
复合材料组织性能、金属材料在半固态下的本构模型。
重点阐述了基于半固态成形理论开发的A356铝合金复杂零件半固态感应加热和触变锻造成形工艺以及
模拟技术；详细介绍了铝镁合金双层复合管半固态多坯料挤压成形工艺，包括不同形状半固态坯料制
备、半固态加热及组织性能分析、双层管半固态共挤压成形数值模拟等。
另外，还介绍了第11届合金及复合材料半固态加工国际学术会议展品情况。
    本书可为高等院校师生、研究院所研究人员，以及从事有色金属及复合材料加工的企事业单位工程
技术人员在材料制备、成形加工等方面提供阅读参考。
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章节摘录

　　强度和韧性是金属材料最常利用的两大性能。
金属材料的强化可以通过两个基本途径：制成无缺陷的完整晶体，使金属的晶体强度接近理论强度；
或者在有缺陷的金属晶体中设法阻止位错的运动引。
根据金属点阵中阻碍位错运动的障碍物的类别，金属学方面可应用的强化机制主要有以下几种：①置
换的或间隙固溶的异质原子以点状障碍物的形式起作用（固溶强化）；②位错以线状障碍物形式起作
用（通过冷加工变形的强化）；③以非内聚的析出和内聚的析出显示为空间障碍物形式起作用（弥散
强化、沉淀强化）。
　　（1）固溶强化合金元素固溶于基体内，改变了基体的原子间结合力，降低了堆垛层错能，增加
了扩散位错宽度，提高扩散激活能，阻碍高温条件下位错的滑移与交滑移，提高了合金的热强性。
根据Hume-Rothery固溶强化原理，原子半径间的尺寸和电子结构上的差异决定其强化效果。
而且，溶质与溶剂原子价差越大，点阵应变差越大，则强化效果越显著。
　　⋯⋯
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