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前  言

钢铁材料是工业生产的物质基础，是衡量一个国家经济实力与设计水平的重要标志。钢铁材

料的品种规格繁多、性能用途各异，在制造业、建筑业和工程建设中的应用十分广泛。《实用钢

铁材料手册》自 2001 年出版以来，曾于 2007 年进行了修订，出版了第 2 版，深受读者的欢迎。
为了给广大工程技术人员在生产实践中能正确选材、合理用材提供科学依据，现在我们决定出版

发行第 3 版。
本手册强调实用性，具有下列四大特点：

1. 钢铁标准最新———编写过程中，全面核实查对了现行的国家标准和行业标准，采用最新
标准资料，精心加工整理，共搜集各类标准 360 多个，其中有 34 个是 2012 年刚发布的最新
标准。

2. 每项都有用途———本手册对每一种铁合金、铸铁件、铸钢件以及每种钢材都说明了用途，
尤其是第四章，对每一常用钢种的每一个牌号都阐述其特性和用途，方便读者正确选用和合理

使用。

3. 基本知识充实———钢铁材料的基本知识，如对钢铁材料的分类、牌号表示方法、使用性
能、常用术语、质量计算以及储运管理等都一一作了介绍，这无论是对新读者或是老读者都十分

有益。

4. 特设专业用钢———对一些用钢量较大的行业，特设专业用钢，如对建筑用钢、汽车用钢、
农机用钢、锅炉用钢、压力容器用钢、电工用钢等，集中地进行编写，这对读者的查阅较为

方便。

编写本手册时，在内容上力求新、准、全，在文字上力求简明扼要，在形式上力求多用图

表，使其尽可能做到实用、可靠、查找方便。

本手册可供机械、冶金、石油、化工、建筑、车辆、船舶、轻工、军工、矿山等各行业从事

工程设计、制造、施工、维修的工程技术人员、购销人员使用，也可供大专院校相关专业师生

参考。

本手册由曾正明主编，虞莲莲审核。参加编写的人员有陈雷、王贵华、胡清寒、付蓉、付宏

祥、李伟东、曾晶、曾鹏、付杰、付爽杰等。

本手册在编写过程中，得到了中国第一汽车集团公司领导的热情支持，在此谨致以诚挚的谢

意。由于作者水平有限，书中难免存在缺点和错误，希望读者批评指正。

编 者
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第一章 钢铁材料的基本知识

钢铁材料又称黑色金属材料。钢铁是对钢和生铁的总称。钢铁主要由铁和碳两种元素组成，

又称铁碳合金。

钢与铁的区别主要在于碳的质量分数大小。碳质量分数的大小对钢与铁的性质影响极大。生

铁中碳的质量分数大于 2. 0%，钢中碳的质量分数小于 2. 0%。生铁硬而脆，几乎没有塑性，主
要用于炼钢，少部分用于铸造零件。钢不仅有良好的塑性，而且具有强度高、韧性好、耐高温、

耐腐蚀、易加工、抗冲击、易提炼等优良的力学和物理化学性能，因此在工业生产中被广泛利

用。钢铁材料是工业中应用最广、用量最多的金属材料。

一、钢铁材料的分类

1· 生铁的分类（表 1-1）
表 1-1 生铁的分类

分类方法 分类名称 说  明

按用途分

 （1）炼钢生铁

 炼钢生铁是指用于平炉、转炉炼钢的生铁，一般含硅量较低（ wSi≤

1. 75%），含硫量较高（wS≤0. 07%），质硬而脆，断口呈白色，也称白口

铁

 （2）铸造生铁
 铸造生铁是指用于铸造各种生铁铸件的生铁，一般含硅量较高（wSi可

达 3. 75%），含硫量稍低（wS≤0. 06%），断口呈灰色，也称灰口铁

按化学成分分

 （1）普通生铁
 普通生铁是指含有很少其他合金元素的生铁，如炼钢生铁、铸造生铁均
属此类

 （2）特种生铁

 1）天然合金生铁———用含有共生金属的铁矿石或精矿、用还原剂还原
而制成的一种特殊生铁，可用来炼钢及铸造

 2）铁合金———在炼铁时特意加入其他成分的元素，炼成含有多种合金
元素的特种生铁，其品种较多，如锰铁、硅铁、铬铁等，是炼钢的原料之

一，也可用于铸造

  注：成分含量皆指质量分数。

2· 铸铁的分类（表 1-2）
表 1-2 铸铁的分类

分类方法 分类名称 说  明

按断口颜色分

 （1）灰铸铁
 这种铸铁中的碳大部分或全部以自由状态的片状石墨形式存在，其断口
呈暗灰色，有一定的力学性能和良好的可加工性，普遍应用于工业生产中

 （2）白口铸铁
 白口铸铁是组织中完全没有或几乎完全没有石墨的一种铁碳合金，其断
口呈白亮色，硬而脆，不能进行切削加工，很少在工业上直接用来制作机

械零件。由于其具有很高的表面硬度和耐磨性，又称激冷铸铁或冷硬铸铁

 （3）麻口铸铁
 麻口铸铁是介于白口铸铁和灰铸铁之间的一种铸铁，其断口呈灰白相间
的麻点状，性能不好，极少应用



（续）

分类方法 分类名称 说  明

按化学成分分

 （1）普通铸铁  是指不含任何合金元素的铸铁，如灰铸铁、可锻铸铁、球墨铸铁等

 （2）合金铸铁
 是在普通铸铁内加入一些合金元素，用以提高某些特殊性能而配制的一
种高级铸铁。如各种耐蚀、耐热、耐磨的特殊性能铸铁

按生产方法和

组织性能分

 （1）普通灰铸铁  参见“灰铸铁”

 （2）孕育铸铁
 这是在灰铸铁基础上，采用“变质处理”而成，又称变质铸铁。其强
度、塑性和韧性均比普通灰铸铁好得多，组织也较均匀。主要用于制造力

学性能要求较高，而截面尺寸变化较大的大型铸件

 （3）可锻铸铁
 可锻铸铁是由一定成分的白口铸铁经石墨化退火而成，比灰铸铁具有较
高的韧性，又称韧性铸铁。它并不可以锻造，常用来制造承受冲击载荷的

铸件

 （4）球墨铸铁
 简称球铁。它是通过在浇注前往铁液中加入一定量的球化剂和墨化剂，
以促进呈球状石墨结晶而获得的。它和钢相比，除塑性、韧性稍低外，其

他性能均接近，是兼有钢和铸铁优点的优良材料，在机械工程上应用广泛

 （5）特殊性能铸铁
 这是一种有某些特性的铸铁，根据用途的不同，可分为耐磨铸铁、耐热
铸铁、耐蚀铸铁等。大都属于合金铸铁，在机械制造中应用较广泛

3· 钢的分类（表 1-3）
表 1-3 钢的分类

分类方法 分类名称 说  明

按化学成分分

 （1）碳素钢

 碳素钢是指钢中除铁、碳外，还含有少量锰、硅、硫、磷等元素的铁碳
合金，按其含碳量的不同，可分为：

 1）低碳钢———含碳量 wC≤0. 25%

 2）中碳钢———含碳量 wC > 0. 25% ～ 0. 60%

 3）高碳钢———含碳量 wC > 0. 60%

 （2）合金钢

 为了改善钢的性能，在冶炼碳素钢的基础上，加入一些合金元素而炼成
的钢，如铬钢、锰钢、铬锰钢、铬镍钢等。按其合金元素的总含量，可分

为：

 1）低合金钢———合金元素的总含量≤5%
 2）中合金钢———合金元素的总含量 5% ～ 10%
 3）高合金钢———合金元素的总含量 > 10%

按冶炼设备分

 （1）转炉钢
 用转炉吹炼的钢，可分为底吹、侧吹、顶吹和空气吹炼、纯氧吹练等转
炉钢；根据炉衬的不同，又分酸性和碱性两种

 （2）平炉钢
 用平炉炼制的钢，按炉衬材料的不同分为酸性和碱性两种，一般平炉钢
多为碱性

 （3）电炉钢
 用电炉炼制的钢，有电弧炉钢、感应炉钢及真空感应炉钢等。工业上大
量生产的，是碱性电弧炉钢
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