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导 　 　读

M F Ashby 先生是英国剑桥大学工程系的 Division C （Mechanics ， Materials and
Design）的教授 ，他还是英国皇家学会的会员 、皇家工程院院士 、美国国家工程院院士 。 他
早年毕业于剑桥大学 ，后曾在德国哥廷根大学的金属物理研究所和美国哈佛大学工程和
应用物理系工作了 １２年 。 １９７３年他到剑桥大学工程系后 ，任英国皇家学会研究教授之
职 。他还是剑桥工程设计中心的首席研究员 。

Ashby 教授主要从事工程设计方面的研究工作 。从 １９９０年起 ，他更是主要进行工程
设计中材料性能和选用方面的研究工作 。关于 Ashby 教授 ，２００２年我在剑桥工作时曾有
幸见过几次面 ，并聆听过他的报告 ，记得是关于材料轧制变形方面的 ，详细内容已经记不
清了 ，但实验方案设计之周全 、工作之细致 ，给我留下了深刻印象 。 另外还有一件事情也
使我印象深刻 ：我刚到剑桥时 ，浏览系里的网页 ，看到了他写的一篇文章 ，标题是“How to
w rite a paper” ，这是他为年轻人 ，特别是高年级大学生和研究生写的一篇论文写作指导
报告 。从论文规划 、概念 、内容 ，直到写作的风格 、语法和标点符号等 ，洋洋 ３８ 页 ，极为详
尽 。虽从未正式出版发表 ，但一直公开挂在网上 ，供大家下载 。 他不断修改 ，仅正式版就
出了 ５个 。读后受益很大 ，回国后一直作为我的研究生必读的文献 。像他这样的大家 ，对
这样一个看起来不大 ，但实则功德无量的小事 ，做来如此认真 ，足见其工作之细致 、治学之
严谨 、提携后进之热情负责 。后来陆续看了一些他的文章 ，听了他的报告 ，更增加敬佩 。

Ashby教授的主要学术贡献是其关于工程材料的性能图表 、材料及其加工方法的选
择方面的成果 。可以说是 Ashby教授开拓了这一研究领域的工作 。 从 ２０ 世纪 ９０ 年代
初开始 ，他们进行了系统而卓有成效的研究 ，包括各种材料和各类设备应用领域的相关研
究工作 ，最终形成了工程化的计算辅助材料选择系统 。 本书及其配套软件可以说是这一
工作的系统理论总结和成果表现 。

关于本书的思想是我 ２００２年读到 Ashby 教授的另一本著作第一次接触到的（Mate唱
rials selection in mechanical design ，Butterworth唱Heinemann ，１９９９ 。 ２００５ 年出了第三
版） ，印象非常深刻 ，也很感新鲜 ；不是书中内容高深 ，而是其思想 、其讲述材料科学的方式
上的创新 。正如在本书序言中所讲 ，这是为机械设计所写 ，追求的不是完整的系统理论 ，
而是其实用性 。

一般的材料学方面的著作大多是从材料学基础开始 ，再到材料的性能和应用 。 前者
主要介绍原子结构 、晶体结构和缺陷 、相变等 ，后者主要介绍各种工程材料 ，如金属材料 、
高分子材料 、陶瓷材料 、复合材料及功能材料等的性能和应用 。 内容当然是系统完整 ，对
材料的研究开发者而言不可或缺 ，对使用者也很有价值 。 但对后者 ，也就大多数设计者
（材料选用者）总显得过于专业 ，而实用数据及相关选择工艺又讲的太少 。 现就是各种材
料学和材料手册上的材料性能数据比较分散 ，更是缺乏不同材料性能上的比较 ，不易于设
计使用者整体上的把握 。而本书则是以机械设计为导向 ，详细介绍了机械装备设计和使



用过程中遇到的不同类型问题的材料相关性性能及其选用和加工工艺等 。
本书共分为 ２０章 ，按内容可分为 ４个部分 ：
第一部分 ，绪论部分 ———材料及其加工（第 １ ～ ２章） 。简单介绍了材料及其加工工艺

的发展历史和分类 。作为后面的介绍的铺垫 ，这部分是本书的基础 。
第二部分 ，材料和设计的匹配（第 ３章） 。 主要介绍了设计时所需要的材料及其加工

工艺信息 、材料的选用策略和技术路线 。这部分是本书的要点 。
第三部分 ，不同类型工程问题设计时的材料性和选择（第 ４ ～ １７ 章） 。 根据工程中问

题的重要程度和普遍性 ，由高到低分章介绍 ，主要包括弹性问题 、塑性问题 、断裂问题 、疲
劳问题 、摩擦磨损问题 、热力学问题 、高温疲劳问题 、电磁和光学问题及腐蚀问题等 ，对重
要问题分为两章 。这部分是本书的重点内容 。

第四部分 ，加工制造工艺问题（第 １８ ～ ２０ 章） 。 主要介绍了加工工艺的特点和选择 ，
加工工艺对材料性能的影响 ，材料 、加工和环境问题等 。

正如前所述 ，和一般的材料类著作相比 ，本书主要在以下方面具有特色 ：
第一 ，如本书前言所述 ，这是一本以设计为主导的材料学著作 ，其终极目标是设计 ，其

读者群是工程设计人员或从事设计研究的理论工作者 。 这就注定不能 ，也没有必要全面
完整地介绍材料学的理论体系 。本书重点介绍的是工程设计中所涉及的材料的宏观性能
参数 、材料的选择和加工工艺 ，当然也包含一些基本的材料学理论 。这一体系对其设定的
读者群而言是非常适用的 。这不能不归功于 Ashby 教授工程方面的学习和工作背景 。

第二 ，本书配有大量的图表 ，实用而精美 ，这也是本书的一大特色 。 这些图表将不同
种类的各种性能参数 ，如重量 、强度 、成本等形象而系统地表现出来 ，为读者对不同材料性
能的整体把握提供便利 ，为材料及其加工工艺的选择提供了依据 。 其中的实用数据的丰
富翔实细致 ，非有几十年的积累不可 。

第三 ，本书文字表述通俗 、轻松 ，除非必要 ，较少有难懂的专业术语 ，这也是面向非材
料学专业读者所应有 。

第四 ，本书在正文内配有案例研究 ，每章末尾配有练习和上机实践 ，这里的练习和上
机内容经过了很好的设计 ，均是为加深正文内容的理解而设 。 其中的上机练习是和作者
的计算机辅助材料选择软件包配套的 。 当然没有配套软件包也并不影响本书内容的完
整性 。

总而言之 ，世界大师的作者 、广泛的内容 、全新的思路 、丰富直观的图表 ，简洁轻松的
文字 ，使本书成为既有顶级学术水平的著作又是通俗易懂的实用图书 。 在我国加快创新
体系建设和创新能力培养的今天 ，在从制造大国向制造强国迈进的过程中 ，本书的引进必
将有很大的效益 。

本书适合从事工程材料 、机械制造 、机械设计及相关专业的高年级大学生和研究生阅
读 ，也可供从事工程设计研究和实践的读者阅读 。

臧 勇

北京科技大学机械工程学院



前 　 　言

以学科为主导还是以设计为主导 ？材料教学的两种方式 。
大多数的事情可以通过多种方式做到 。 在教学领域更是如此 。 例如 ，外语的教学方

式取决于学生希望用外语来做什么 ———比如说是阅读文学作品 ，或是寻找住处 、订饭和买
啤酒 。这门学科的教学也是这样 。

它的传统方式是从基本原理开始 ：电子 、原子 、原子的结合和堆积 、晶体学和晶粒缺
陷 。基于此建立了合金理论 ，包括相变动力学及电子和光学显微镜下可见尺度上的微观
结构的演变 。这些为在常规度量所用的毫米 、厘米尺度上对材料性能的理解和控制提供
了条件 。但这种方式并不重视结构的行为 、材料的选择方法以及设计 。

另一种方式是以设计为主导 。其起点就是需求 ：在给定的设计中材料正常工作所必
须满足的要求 。要使材料和设计相匹配 ，就要求了解材料所能提供的性能以及能够成功
选择材料所需要的其他信息 。一旦建立起了性能重要的概念 ，就应该“深入研究”下去 ，也
就是说 ，去研究隐藏在其背后的科学 ——— 这是很有价值的 ，因为对这些基本原理的理解本
身就可为材料的选择和利用提供有用信息 。

两种方式均有意义 。这取决于学生所期望的使用知识的方式 。如果其目的是科学研
究 ，第一种方法是自然合理的 。如果是为了工程设计 ，第二种方法会更好 。本书就是按第
二种方式编写的 。

这本书有什么不同 ？
有许多关于工程材料科学的书籍 ，关于设计的更多 。这本书有什么不同呢 ？
第一 ，是专门用于指导材料选择和控制 、以设计为主导的方法 。 这种方法是系统的 ，

从设计要求到优化材料的选择 。书中用大量的案例研究来说明这种方法 ，作业也提供了
应用练习 。

第二 ，是以可视化交流为重点及其独有的图形化的材料性能表现方式 ———材料性能
图表 。这些作为该方法的核心特征 ，既有助于对理解材料性能的本质 、性能的控制及其基
本极限等 ，同时 ，也为材料的选择及了解材料的使用方式提供了工具 。

第三 ，是它的广度 。在这里我们以展示材料的性能 、本质及它们在工程设计中出现的
方式为目标 。浏览目录就会看到本书章节涉及以下内容 ：

瞯 物理性能
瞯 力学特性
瞯 热行为
瞯 电学 、磁学和光学反应
瞯 耐用性
瞯 加工过程及其对性能的影响方式
瞯 环境问题
整本书我们都以简单而直接陈述为目的 ，尽可能地使材料科学有助于指导工程设计 ，

而避开那些对这一最终目标没有用处的细节 。



第四 ，就是与 Cambridge Engineering Selector（CES）１的完美配合 ———这是一个功能
强大 、使用广泛的基于 PC 的软件包 ，其既是一种包含材料及加工资料的资源 ，又是一种
实践本书方法的工具 。这本书也是独立的 ：应用上述软件并不是使用本书的前提条件 。
CES EduPack 软件包的使用有助于加强学习的体验 。 它能实现真实地涉及多重关于材
料和加工特性的限制选择研究 ，也能让使用者研究材料性能的调控方式 。

CES EduPack包含一个附加工具 ，它能让人在更深的层次上探索材料科学 。 CES
Element 数据库储存了所有 １１１种元素关于物理学 、结晶学 、力学 、热学 、电学 、磁学和光
学性能的基础数据 。它通过文字描述 ，在更深层次上研究各种性能之间的关系 。

另外两本教科书将本书的方法发展到更高层次 ，第一本是关于机械设计的２ ，第二本
是关于工业设计的３ 。

１畅 　 The CES EduPack ２００７ ， Granta Design Ltd ．， Rustat House ， ６２ Clif ton
Court ，Cambridge CB１ ７EG ， UK ， www ．grantadesign ．com ．
２畅 　 Ashby ，M ．F ．（２００５） Materials Selection in Mechanical Design ，３rd edition ，
Butterworth唱Heinemenn ，Oxford ，UK ，Chapter ４ ．ISBN ０唱７５０６唱６１６８唱６（一段更详细
的文字将此处提出的观点做了更深入的展开）
３畅 　 Ashby ，M ．F ．and Johnson ，K ，（２００２） Materials and Design唱The Art and Sci唱
ence of Materials Selection in Product Design ， But terworth唱Heinemenn ， Oxford ，
UK ， ISBN０唱７５０６唱５５５４唱２（从美学观点看材料和加工 ，重点在产品设计）



致 　 　谢

没有其他人的建议 、建设性的批评和想法不可能有这类书 。 许多同事慷慨地贡献出
他们的时间和思想 。我们要特别感谢剑桥大学的 Mick Brown 教授 、Archie Campbell 教
授 、Dave Cardwell教授 、Ken Wallace教授和 HenJohnson 教授给予的建议 ，感谢他们由
衷的帮助 。同样感谢剑桥 Granta Design公司的工作组 ，是他们负责了 CES 软件的开发 ，
使用这一软件绘制的材料性能图表已成为本书的一大特色 。



随 书 资 源

练习

每章末尾配有 ３种不同类型的练习 。第一种练习只是基于本书自身所包含的资料 、
图表和数据 ；第二种是使用本书提出的方法应用 CES 软件 ；第三种是使用 CES 系统的一
部分 ——— CES Element 数据库 ，以更为深入地探索理论知识 。
教师手册

本书自身包含了一套理解练习 。练习的答案可以免费提供给使用本书的教师 。要在
线获取这些资料请访问 ht tp ：／／tex tbooks ．elsevier ．com ，并按照屏幕上的说明操作 。
图片库

图片库可为使用本书的教师提供本书 jpeg 和 gif 格式的图片 ，其可用于上课用的幻
灯片及资料 。要获取这些资料请访问 http ：／／texbooks ．elsevier ．com ，并按照屏幕上的说
明操作 。
CES教学版（CES EduPack）

CES EduPack是由 Michael Ashby 和 Granta Design 开发的 、与本书配套的基础软
件包 。材料 ：工程 、科学 、加工和设计及 CES EduPack的配套使用 ，将提供完整的材料 、制造
和设计的教程 。更进一步的信息请查看本书的最后一页或访问 www ．grantadesign ．com 。
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