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前言

　　材料、能源和信息构成了人类现代文明的三大支柱，它的发展与应用在一定程度上标志和影响着
国家的综合实力.材料加工过程既是材料实现应用的前提，又是对材料的深度加工。可通过改变和控制
材料的外部形状和内部组织结构，将材料制造成为形状、尺寸和性能都满足不同需要的零部件产品。
因此，材料加工具有技术密集、增值高和技术经济效益显著等特点。作为先进制造技术的重要组成部
分，材料加工过程和技术是推动科技进步、国防现代化以及经济和社会发展的必要条件。　　材料加
工过程的研究任务是发现现象、揭示规律、阐明机理，并使材料加工过程定量化（模型化）和精确化
（最优化），其目的是从理论上得出更有效地处理材料加工工艺问题的途径，增加科学预见性，减少
依靠经验处理问题的盲目性，改善材料加工过程，进而对材料加工过程进行优化设计与精确控制，从
而提高生产效率，提高产品质量，更合理地利用材料、节约材料和能源，并使其发展成为高质量、短
周期、低成本、节约型的先进加工技术。　　材料加工工程是一门建立在基础理论和大量实验基础上
的技术学科，而材料加工过程往往是多工步、多因素耦合和多场耦合，包含几何、物理和边界条件三
重高度非线性的复杂过程，有很多问题到目前也难以完全明确其物理机制，即使在完全明确其物理机
制后，要想从理论角度用数学解析方法直接描述也是非常困难的。因此，材料加工工程学科远不像数
学、物理学那样有系统和缜密的理论和精确的数学描述方法。如何从材料加工过程明晰的基本概念出
发，通过深入思考，抓住主要矛盾，尽可能地实现材料加工过程定量化和精确化的描述与分析，直至
优化设计与精确控制，即使难以做到也要尽可能实现定性描述其规律，这是我和我的团队多年来铭心
向往和投入热情的一项追求。材料加工过程实验建模方法也正在朝着这一目标前进，以至于作者努力
写出这样一部书来贡献于相关领域的学者和学生。从控制和提高材料成形加工质量的角度来看，如果
我们明确了影响材料加工过程和质量（包括性能、组织、形状尺寸精度）的主要因素，以此为基础，
主动设计并进行一定量的实验，进而获得这些因素和影响结果的数据，就有可能建立影响材料加工过
程和质量的主要因素的定量或半定量的关联关系。这一环节即构成了材料先进加工技术走向实用化的
关键一步，这也就是材料加工过程实验建模方法所要关注的目标。其研究内容包括：①如何以尽可能
少的主动实验获取尽可能多的反映事物本质的信息。
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内容概要

《材料加工过程实验建模方法》主要内容包括三大部分，即回归分析、试验优化设计以及人工神经网
络在实验建模中的应用。其中回归分析又包括简单回归分析、多元最优回归分析；试验优化设计包括
简单试验设计、正交试验设计、回归正交试验设计和均匀试验设计。材料科学与技术的研究与发展迫
切需要建立材料成形加工过程的数学模型。材料加工工程是建立在学科基础理论和大量实验基础上的
应用技术学科，在很多情况下，理论建模存在很大难度，因此有必要通过一定量的实验建立并求解相
关的数学模型。
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章节摘录

　　第一章 绪论　　材料、能源和信息构成了人类现代文明的三大支柱Ⅲ。材料科学与技术已成为当
代高科技发展的先导，又是其中的重要组成部分。材料加工过程是材料实现应用的前提，材料加工技
术不但是先进制造技术的重要组成部分，而且是推动科技进步、国防现代化以及经济和社会发展的必
要条件。　　1.1 材料加工过程及其复杂性　　1.1.1 材料及其加工过程　　材料是可以直接制造成产
品的物质，是人类赖以生存和发展的物质基础。材料和我们日常生活密切相关，它的使用与发展一直
是标志人类进步的里程碑。材料是工业革命的先导，并与能源、信息构成了人类现代文明的三大支柱
，它的发展与进步在一定程度上标志和影响着国家和国防的综合实力。材料领域的科研和生产本身为
社会创造着丰富的物质财富，并为人们提供了大量的就业机会，同时又与国民经济的几乎所有其他支
柱产业及各种社会需求之间有着密切的关联。　　新材料和先进材料的研究与开发始终是高科技开发
乃至国民经济发展的基础。历史上的每一次工业变革，无不受到新材料和先进材料的影响。甚至如果
哪个国家掌握了新材料和先进材料的开发和生产技术，则这个国家就能够真正站立在世界高科技的前
沿。当前，材料的高性能化、先进材料的制备与加工成形技术、材料环境的行为与失效、材料的计算
设计及模拟仿真，已成为材料科学自身发展的重大科学问题，也是国家中长期材料科学领域发展战略
重点中“择需、择重、择优”支持的重要研究方向。材料学与数学、物理、化学、力学、生物学、现
代控制理论、信息科学及计算机科学等的交叉、融合和优势互补是新材料学和先进材料学发展的必由
之路。
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