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前言

　　《航空工程材料与成形工艺基础》是普通高等教育“十一五”国家级规划教材，是适应21世纪人
才培养的需求，按照航空航天类专业的教学基本要求，结合近几年的实践教学经验编写的。
　　随着我国航空航天事业的飞速发展，对此类专业人才的需求越来越大，要求有相应的工程材料类
教材。
以往的金属工艺学偏重于传统材料和成形方法，对航空航天新材料及其成形工艺注重不够，因此本书
从内容安排上既注重传统的碳钢、合金钢和铸铁等材料，又增加了非铁基材料、陶瓷材料、高分子材
料和复合材料等其他航空航天材料的内容。
在成形工艺上既注重传统常规的内容，又介绍了应用日益广泛的先进成形技术，以便更好地为航空航
天技术的发展服务。
　　本书分为材料学基础及其改性和材料成形工艺基础两大部分。
材料学基础及其改性部分首先介绍了材料的种类与性能、金属的组织与结构、铁合金材料的热处理及
其改性等材料学基础知识，然后介绍了铁合金材料、非铁合金材料、非金属材料及其改性、复合材料
、功能材料、零件失效及选材原则等；材料成形工艺基础部分介绍了铸造工艺基础、锻压工艺基础、
焊接工艺基础、非金属材料成形工艺和复合材料成形工艺，并介绍了新材料、新技术和新工艺及其发
展趋势。
　　本书可作为航空航天类专业本科教材，也可作为机械类或机电类本科教材，还可作为相关技术人
员的参考资料。
使用时，可结合各专业的具体情况进行取舍。
　　本书由王立军、胡满红担任主编，黄晓斌、张春元、郭拉凤担任副主编。
参加本书编写的有中北大学的王立军（第1，2章）、黄晓斌（第3章）、胡满红（第4章）、张春元（
第5章）、郭拉凤（第6，11章）、范国勇（第7章）、庞俊忠（第9章）、马长安（第10章）、刘彦臣
（第12章）、吴耀金（第14章）；太原科技大学的胡勇（第8章）；太原工业学院的赵跃文（第13章）
。
　　本书承蒙中北大学吴伏家教授主审，并提出了许多宝贵的意见，编者对此深表谢意。
　　由于编者水平有限，书中难免存在错误与不足，敬请读者批评指正。
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内容概要

　　本书是中北大学飞行器制造工程专业教学组结合多年的教学经验编写的。
本书由材料学基础及其改性和材料成形工艺基础两部分构成。
材料学基础及其改性部分以铁合金材料为主，系统阐明了工程材料的基本理论，介绍了常用的工程材
料及其应用，特别加入了一些应用于航空航天领域的特种钢材和非铁合金材料、陶瓷材料、复合材料
和功能材料等材料。
材料成形工艺基础部分介绍了常用机械工程材料的成形工艺理论，也加入了一些新工艺和航空材料的
成形工艺。
　　本书所采用的名词术语、计量单位、工艺数据和材料编号等均符合最近颁布的国家标准。
　　本书可作为航空航天类和机械类专业的教材，教学学时数为40～56学时（含实验），也可供其他
有关专业的师生和工程技术人员参考。
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章节摘录

　　（1）奥氏体晶核的形成　　珠光体是铁素体和渗碳体相间的混合物，奥氏体晶核总是在铁素体
与渗碳体交界面上首先形成核，因为此处原子排列紊乱，位错、空位密度较高；此外奥氏体中含碳量
介于铁素体和渗碳体之间，造成二者的碳浓度差很大，所以在两相的相界上为形核提供了良好条件。
　　（2）奥氏体晶核的长大　　奥氏体晶核形成后，依靠铁、碳原子的扩散，晶核不断长大，使渗
碳体不断减少。
随着加热温度的不断升高，铁素体和渗碳体向奥氏体的转变继续进行，奥氏体晶核逐渐长大。
　　（3）残余渗碳体的溶解　　铁素体晶格的改组由体心立方晶格变成面心立方晶格，而渗碳体晶
格的改组相对比较复杂，所以铁素体晶格的改组比渗碳体晶格的改组快，故铁素体消失后，仍有部分
残余渗碳体。
随着保温时间的延长，奥氏体晶粒的增多，残余渗碳体继续向奥氏体转变，直到渗碳体全部溶解。
　　（4）奥氏体的均匀化　　当残余渗碳体完全溶解后，奥氏体中的碳浓度仍是不均匀的，原渗碳
体处碳浓度高，原铁素体处碳浓度低，为此必须继续保温，通过原子扩散才能使奥氏体成分均匀。
　　上面是共析钢在加热时的转变过程。
亚共析钢和过共析钢在加热时的转变过程与共析钢略有不同。
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