
先进液态成型技术与相场法专栏

专栏导语

液态成型技术作为历史最悠久、 应用最广的金属加工核心工艺， 贯穿了人类工业文明， 

是高端装备制造、 轻量化材料研发等领域的关键支撑。近年来， 随着高端制造业转型升级、 

新材料迭代及行业对精密、 绿色、 高效的需求升级， 先进液态成型技术正向精密化、 轻量

化、 智能化、 绿色化迈进， 传统液态成型工艺迎来了革新， 先进加压液态成型、 半固态成型

等新技术涌现， 数值模拟手段与相场法的融合， 更将工艺从“经验试错”转向“精准设计”， 改

写了行业研发范式， 带来了新的发展机遇与挑战。相场法与工艺优化技术的深度应用可以

有效缩短研发周期、 降低成本， 助力行业实现绿色高效发展。同时， 液态成型作为金属加工

核心技术， 虽面临挑战， 但通过技术创新， 将在材料、 理论、 模拟、 工艺及设备等方面实现

突破。因此， 未来需推动先进液态成型技术与相场法深度融合， 助力科研成果落地， 为高端

制造业高质量发展、 关键材料国产化提供支撑。

本专栏聚焦领域前沿， 汇集了新材料、 先进成型技术与智能设计、 数值模拟、 相场法的融

合成果。具体地， 本专栏主要聚焦镁基复合材料半固态制备技术研究， 结合铝合金、 镁合金加

压液态成型与高性能材料相场法设计与工艺优化， 解决了成分优化和成型缺陷， 提升了力学

性能； 针对高强钛合金开展热处理调控组织性能研究， 调控成型场量并依托相场法揭示相变

规律， 攻克了成型难题， 同时探究了热处理对耐磨钢性能的影响； 围绕形状记忆合金马氏体相

变特性， 精细化设计了成型工艺， 借助相场法集成方法把控相变与晶粒取向， 拓宽了应用场景。

这些研究内容覆盖工艺优化、 机理探究及相场法应用， 展现了理论与实践的最新成果。
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