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译 丛 序 言

　 　 一、 制造技术长盛永恒

先进制造技术是 20 世纪 80 年代提出的， 它由机械制造技术发展而来， 通常可以认为它是

将机械、 电子、 信息、 材料、 能源和管理等方面的技术， 进行交叉、 融合和集成， 综合应用于

产品全寿命周期的制造全过程， 包括市场需求、 产品设计、 工艺设计、 加工装配、 检测、 销

售、 使用、 维修、 报废处理、 回收利用等， 以实现优质、 敏捷、 高效、 低耗、 清洁生产， 快速

响应市场的需求。 因此， 当前的先进制造技术是以产品为中心， 以光机电一体化的机械制造技

术为主体， 以广义制造为手段， 具有先进性和时代感。
制造技术是一个永恒的主题， 与社会发展密切相关， 是设想、 概念、 科学技术物化的基

础和手段， 是所有工业的支柱， 是国家经济与国防实力的体现， 是国家工业化的关键。 现代

制造技术是当前世界各国研究和发展的主题， 特别是在市场经济高度发展的今天， 它更占有

十分重要的地位。
信息技术的发展引入到制造技术， 使制造技术产生了革命性的变化， 出现了制造系统和制

造科学。 制造系统由物质流、 能量流和信息流组成， 物质流是本质， 能量流是动力， 信息流是

控制； 制造技术与系统论、 方法论、 信息论、 控制论和协同论相结合就形成了新的制造学科。
制造技术的覆盖面极广， 涉及机械、 电子、 计算机、 冶金、 建筑、 水利、 电子、 运载、 农

业以及化学、 物理学、 材料学、 管理科学等领域。 各个行业都需要制造业的支持， 制造技术既

有普遍性、 基础性的一面， 又有特殊性、 专业性的一面； 制造技术既有共性， 又有个性。
我国的制造业涉及以下三方面的领域：
● 机械、 电子制造业， 包括机床、 专用设备、 交通运输工具、 机械设备、 电子通信设

备、 仪器等；
● 资源加工工业， 包括石油化工、 化学纤维、 橡胶、 塑料等；
● 轻纺工业， 包括服装、 纺织、 皮革、 印刷等。
目前世界先进制造技术沿着全球化、 绿色化、 高技术化、 信息化、 个性化和服务化、 集

群化六个方向发展， 在加工技术上主要有超精密加工技术、 纳米加工技术、 数控加工技术、
极限加工技术、 绿色加工技术等， 在制造模式上主要有自动化、 集成化、 柔性化、 敏捷化、
虚拟化、 网络化、 智能化、 协作化和绿色化等。

　 　 二、 图书交流源远流长

近年来， 国际间的交流与合作对制造业领域的发展、 技术进步及重大关键技术的突破起

到了积极的促进作用， 制造业科技人员需要及时了解国外相关技术领域的最新发展状况、 成

果取得情况及先进技术应用情况等。
必须看到， 我国制造业与工业发达国家相比， 仍存在较大差距。 因此必须加强原始创

新， 在实践中继承和创新， 学习国外的先进制造技术和经验， 引进、 消化、 吸收、 创新， 提



高自主创新能力， 形成自己的创新体系。
国家、 地区间的学术、 技术交流已有很长的历史， 可以追溯到唐朝甚至更远一些， 唐玄

奘去印度取经可以说是一次典型的图书交流佳话。 图书资料是一种传统、 永恒、 有效的学术

及技术交流方式， 早在 20 世纪初期， 我国清代学者严复就翻译了英国学者赫胥黎所著的

《天演论》， 其后学者周建人翻译了英国学者达尔文所著的 《物种起源》， 对我国自然科学的

发展起到了很大的推动作用。
图书是一种信息载体， 图书是一个海洋， 虽然现在已有网络、 光盘、 计算机等信息传输和储

存手段， 但图书更具有广泛性、 适应性、 系统性、 持久性和经济性， 看书总比在计算机上看资料

要方便习惯， 不同层次的要求可以参考不同层次的图书， 不同职业的人员可以参考不同类型的技

术图书， 同时它具有比较长期的参考价值和收藏价值。 当然， 技术图书的交流具有时间上的滞后

性， 不够及时， 翻译的质量也是个关键问题， 需要及时、 快速、 高质量的出版工作支持。
机械工业出版社希望能够在先进制造技术的引进、 消化、 吸收、 创新方面为广大读者做

出贡献， 为我国的制造业科技人员引进国外先进制造技术的出版资源， 翻译出版国际上优秀

的制造业先进技术著作， 从而能够提升我国制造业的自主创新能力， 引导和推进科研与实践

水平的不断进步。

　 　 三、 选译严谨， 质高面广

1） 精品重点高质　 本套丛书作为我社的精品重点书， 在内容、 编辑、 装帧设计等方面

追求高质量， 力求为读者奉献一套高品质的丛书。
2） 专家选译把关　 本套丛书的选书、 翻译工作均由国内相关专业的专家、 教授、 工程

技术人员承担， 充分保证了内容的先进性、 适用性和翻译质量。
3） 引纳地区广泛　 主要从制造业比较发达的国家引进一系列先进制造技术图书， 组成

一套 《国际机械工程先进技术译丛》。 当然其他国家的优秀制造科技图书也在选择之内。
4） 内容先进丰富　 在内容上具有先进性、 经典性、 广泛性， 应能代表相关专业的技术

前沿， 对生产实践有较强的指导、 借鉴作用。 本套丛书尽量涵盖制造业各行业， 例如机械、
材料、 能源等， 既包括对传统技术的改进， 又包括新的设计方法、 制造工艺等技术。

5） 读者层次面广　 面对的读者对象主要是制造业企业、 科研院所的专家、 研究人员和

工程技术人员， 高等院校的教师和学生， 可以按照不同层次和水平要求各取所需。

　 　 四、 衷心感谢不吝指教

首先要感谢许多积极热心支持出版 《国际机械工程先进技术译丛》 的专家学者， 他们

积极推荐国外相关优秀图书， 仔细评审外文原版书， 推荐评审和翻译的知名专家， 特别要感

谢承担翻译工作的译者， 对各位专家学者所付出的辛勤劳动表示深切敬意， 同时要感谢国外

各家出版社版权工作人员的热心支持。
本套丛书希望能对广大读者的工作提供切实的帮助， 欢迎广大读者不吝指教， 提出宝贵

意见和建议。

机械工业出版社

Ⅵ　 材料激光工艺过程

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



中 文 版 序

英国 William M. Steen 教授和帝国学院、 利物浦大学的教授们于 1991 年编著了

《Laser Material Processing》 一书， 书中用通俗的语言叙述和总结了他们在激光加工工艺

方 面 的 研 究 成 果， 以 及 若 干 新 发 展 的 激 光 加 工 技 术。 故 本 书 将

《Laser Material Processing》原书第 3 版 （2003 版） 全文译出， 可供从事材料加工专业的

师生和专业技术人员阅读。
本书的特点是将激光束对不同材料、 不同工艺过程的作用以物理学为基础进行描

述。 本书各章对不同工艺过程都有相关的理论分析和表述， 为此， 本书的书名为 《材
料激光工艺过程》 是很恰当的。 例如， 当我们开展激光焊接工艺的研究时， 遇到一些

激光能量对焊接过程的影响问题， 如激光光斑尺寸大小、 光束波长、 能量参数、 材料

热容量、 材料的反射和吸收特性、 材料的初始温度、 工件移动速度等， 都需要对一些

基本的物理过程进行了解。 在焊接过程中， 激光输入能量对焊接区的熔化、 凝固过程

是一个区域性的冶金学问题， 焊区材料从熔化到凝固到再结晶， 熔池和热影响区的凝

固冷却过程和重熔材料的晶粒变化、 相变及冷却后的焊接接头残余应力等问题， 都是

我们十分关心的。 为此， 了解激光能量对材料作用的基本物理模型， 对优化焊接工艺

条件和焊接参数， 都具有重要的参考意义。 通过这些焊接过程物理现象的描述， 对培

训激光焊接操作者也有很好的帮助。
本书的第 1 章介绍了激光发展背景和应用开发， 以及开发应用市场的前景。 第 2 章

激光光学基础， 介绍了基础光学特性。 第 3 章激光切割， 是目前工业应用最广泛的加

工工艺方法， 介绍了激光切割过程的理论模型和实际性能。 第 4 章激光焊接， 介绍了

工艺过程的机理 Keyholes 和 Plasmas， 有助于我们理解焊接过程的物理现象。 第 5 章专

门对激光焊接过程的热流理论进行了分析， 有助于具体焊接参数的选择和优化， 并为

焊接过程的计算建模分析提供了物理图像和基础理论。 第 6 章激光表面处理， 也是当

前激光加工应用较多、 较广的领域， 本章叙述了激光对材料表面热处理的基本原理、
工艺过程、 熔化和凝固过程及机理。 第 7 章激光快速成型和微型制造是激光制造工艺

较新的发展内容。 第 8 章激光弯曲或激光成型， 介绍了工艺过程的基本原理和效应分

析。 第 9 章激光清洁， 介绍了一些新开发的激光清洁工艺及其清洗机理。 第 10 章激光

自动化及在线监测， 介绍了工艺过程的在线监测和自动控制技术， 提供了先进的激光

工艺过程、 质量控制的理念和方法。 第 11 章激光安全防护， 较系统地论述了激光工艺

过程的安全性， 以及如何有效避免事故发生， 保证人身安全。
纵览本书内容， 激光对材料加工工艺过程的每种工艺都有基础理论和实际应用的描

述。 本书可作为学生和工艺操作者的基础教材， 通过对书中内容的了解可引发深入的研



究思路， 所以值得相关专业人员去阅读。 本书每一章节后列出的参考文献， 虽然发表的

年份较早， 但也可供参考， 当今后把 “材料激光工艺” 导向近代研究领域时， 可从文献

中找到一些线索。
中国工程院院士

中国工程物理研究院研究员　

于中国工程物理研究院

（四川省绵阳科学城）
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译　 者　 序

激光是基于原子、 分子受激发射放大而产生的一种相干辐射光， 具有极高的方向性、 单

色性、 相干性和亮度。 激光的这些重要特性可为材料加工和表面处理提供所需的能量。 激光

器诞生不久， 便开始把激光用于材料的加工和表面处理的研究之中。 五十多年来， 材料激光

加工和表面处理技术发展迅速， 已遍布材料加工工艺技术及表面处理的许多新领域， 如在工

业上广泛使用激光进行材料的焊接、 切割、 钻孔、 标记、 表面处理、 清洗以及材料的激光弯

曲成型等， 大大促进了材料激光加工工艺力学和激光表面工程技术的发展， 丰富和发展了材

料激光加工领域的知识。
William M. Steen 教授和帝国学院、 利物浦大学的教授们所著的 《 Laser Material

Processing》 一书， 全面系统地介绍了激光光学原理、 材料加工背景和材料激光加工

的新领域及其最新进展， 内容完整丰富。 这些内容有助于从事激光技术和材料加工

的工艺技术人员在工作中参考。 中国工程院院士徐志磊先生向从事材料激光加工工

艺的科研人员和工程技术人员推荐了此书， 并建议从事材料激光加工的科研人员将

其译成中文， 把它作为材料激光加工工程的培训教材和参考书。
全书共 11 章。 译文根据 2003 年版本 （第 3 版） 全文译出。 第 1 章， 背景及用途； 第 2

章， 激光光学基础； 第 3 章， 激光切割； 第 4 章， 激光焊接； 第 5 章， 热流理论； 第 6 章， 激

光表面处理； 第 7 章， 激光快速成型和微型制造； 第 8 章， 激光弯曲或激光成型； 第 9 章， 激

光清洁； 第 10 章， 激光自动化及在线监测； 第 11 章， 激光安全防护。 由激光加工研究小组的

成员承担翻译工作， 最后由张友寿、 李盛和、 张永彬等同志审校定稿。
本书的翻译、 审校、 定稿和出版工作， 得到了罗文华、 赖新春、 杨江荣等同志和机械工

业出版社的大力支持； 科技情报档案室的郝宁、 付蓉等同志也付出了很大精力； 翻译者、 审

校者和组织者以及科技情报档案室的密切合作和相互支持， 才使本译著得以顺利出版， 我谨

向他们表示深切的谢意。 希望本译著的出版有助于推动材料激光加工技术、 激光表面处理与

改性技术的发展和人才队伍的培养。
应该指出， 近年来激光技术和材料激光加工工艺的发展非常快， 可以说是日新月异， 许

多新技术、 新领域、 新方法、 新工艺、 新术语不断涌现， 由于有些还没有明确规范和定义，
也为最终的定稿工作增加了不少困难； 加之翻译、 审校者的水平有限， 译文的缺点和错误在

所难免， 恳请读者批评指正。

中国工程物理研究院研究员：
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 于四川省绵阳科学城
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