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　 　 在 “十五” 末期， 为贯彻落实 “全国职业教育工作会议” 和 “全国再就业

会议” 精神， 加快培养一大批高素质的技能型人才， 机械工业出版社精心策划

了与原劳动和社会保障部 《国家职业标准》 配套的 “国家职业资格培训教材”。
这套教材涵盖 41 个职业工种， 共 172 种， 有十几个省、 自治区、 直辖市相关行

业的 200 多名工程技术人员、 教师、 技师和高级技师等从事技能培训和鉴定的专

家参加编写。 教材出版后， 以其兼顾岗位培训和鉴定培训需要， 理论、 技能、 题

库合一， 便于自检自测的特点， 受到全国各级培训、 鉴定部门和广大技术工人的

欢迎， 基本满足了培训、 鉴定和读者自学的需要， 在 “十一五” 期间为培养技

能人才发挥了重要作用， 本套教材也因此成为国家职业资格鉴定考证培训及企业

员工培训的品牌教材。
2010 年， 《国家中长期人才发展规划纲要 （2010—2020 年）》 《国家中长期

教育改革和发展规划纲要 （2010—2020 年）》 《关于加强职业培训促就业的意

见》 相继颁布和出台， 2012 年 1 月， 国务院批转了七部委联合制定的 《促进就

业规划 （2011—2015 年）》， 在这些规划和意见中， 都重点阐述了加大职业技能

培训力度、 加快技能人才培养的重要意义， 以及相应的配套政策和措施。 为适应

这一新形势， 同时也鉴于第 1 版教材所涉及的许多知识、 技术、 工艺、 标准等已

发生了变化的实际情况， 我们经过深入调研， 并在充分听取了广大读者和业界专

家意见的基础上， 决定对已经出版的 “国家职业资格培训教材” 进行修订。 本

次修订， 仍以原有的大部分作者为班底， 并保持原有的 “以技能为主线， 理论、
技能、 题库合一” 的编写模式， 重点在以下几个方面进行了改进：

1. 新增紧缺职业工种———为满足社会需求， 又开发了一批近几年比较紧缺

的以及新增的职业工种教材， 使本套教材覆盖的职业工种更加广泛。
2. 紧跟国家职业标准———按照最新颁布的 《国家职业技能标准》 （或 《国

家职业标准》） 规定的工作内容和技能要求重新整合、 补充和完善内容， 涵盖职

业标准中所要求的知识点和技能点。
3. 提炼重点知识技能———在内容的选择上， 以 “够用” 为原则， 提炼出应

重点掌握的必需专业知识和技能， 删减了不必要的理论知识， 使内容更加精练。
4. 补充更新技术内容———紧密结合最新技术发展， 删除了陈旧过时的内容，

补充了新的技术内容。
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5. 同步最新技术标准———对原教材中按旧技术标准编写的内容进行更新，
所有内容均与最新的技术标准同步。

6. 精选技能鉴定题库———按鉴定要求精选了职业技能鉴定试题， 试题贴近

教材、 贴近国家试题库的考点， 更具典型性、 代表性、 通用性和实用性。
7. 配备免费电子教案———为方便培训教学， 我们为本套教材开发配备了配

套的电子教案， 免费赠送给选用本套教材的机构和教师。
8. 配备操作实景光盘———根据读者需要， 部分教材配备了操作实景光盘。
一言概之， 经过精心修订， 第 2 版教材在保留了第 1 版精华的同时， 内容更

加精练、 可靠、 实用， 针对性更强， 更能满足社会需求和读者需要。 全套教材既

可作为各级职业技能鉴定培训机构、 企业培训部门的考前培训教材， 又可作为读

者考前复习和自测使用的复习用书， 也可供职业技能鉴定部门在鉴定命题时参

考， 还可作为职业技术院校、 技工院校、 各种短训班的专业课教材。
在本套教材的调研、 策划、 编写过程中， 得到了许多企业、 鉴定培训机构有

关领导、 专家的大力支持和帮助， 在此表示衷心的感谢！
虽然我们已经尽了最大努力， 但是教材中仍难免存在不足之处， 恳请专家和

广大读者批评指正。

国家职业资格培训教材第 2 版编审委员会
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　 　 当前和今后一个时期， 是我国全面建设小康社会、 开创中国特色社会主义事

业新局面的重要战略机遇期。 建设小康社会需要科技创新， 离不开技能人才。
“全国人才工作会议”、 “全国职教工作会议” 都强调要把 “提高技术工人素质、
培养高技能人才” 作为重要任务来抓。 当今世界， 谁掌握了先进的科学技术并

拥有大量技术娴熟、 手艺高超的技能人才， 谁就能生产出高质量的产品， 创出自

己的名牌； 谁就能在激烈的市场竞争中立于不败之地。 我国有近一亿技术工人，
他们是社会物质财富的直接创造者。 技术工人的劳动， 是科技成果转化为生产力

的关键环节， 是经济发展的重要基础。
科学技术是财富， 操作技能也是财富， 而且是重要的财富。 中华全国总工会

始终把提高劳动者素质作为一项重要任务， 在职工中开展的 “当好主力军， 建

功 ‘十一五’， 和谐奔小康” 竞赛中， 全国各级工会特别是各级工会职工技协组

织注重加强职工技能开发， 实施群众性经济技术创新工程， 坚持从行业和企业实

际出发， 广泛开展岗位练兵、 技术比赛、 技术革新、 技术协作等活动， 不断提高

职工的技术技能和操作水平， 涌现出一大批掌握高超技能的能工巧匠。 他们以自

己的勤劳和智慧， 在推动企业技术进步， 促进产品更新换代和升级中发挥了积极

的作用。
欣闻机械工业出版社配合新的 《国家职业标准》 为技术工人编写了这套涵盖

41 个职业的 172 种 “国家职业资格培训教材”。 这套教材由全国各地技能培训和考

评专家编写， 具有权威性和代表性； 将理论与技能有机结合， 并紧紧围绕 《国家

职业标准》 的知识点和技能鉴定点编写， 实用性、 针对性强， 既有必备的理论和

技能知识， 又有考核鉴定的理论和技能题库及答案， 编排科学， 便于培训和检测。
这套教材的出版非常及时， 为培养技能型人才做了一件大好事， 我相信这套

教材一定会为我们培养更多更好的高技能人才做出贡献！

（李永安　 中国职工技术协会常务副会长）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　 　 为贯彻 “全国职业教育工作会议” 和 “全国再就业会议” 精神， 全面推进

技能振兴计划和高技能人才培养工程， 加快培养一大批高素质的技能型人才， 我

们精心策划了这套与劳动和社会保障部最新颁布的 《国家职业标准》 配套的

“国家职业资格培训教材”。
进入 21 世纪， 我国制造业在世界上所占的比重越来越大， 随着我国逐渐成

为 “世界制造业中心” 进程的加快， 制造业的主力军———技能人才， 尤其是高

级技能人才的严重缺乏已成为制约我国制造业快速发展的瓶颈， 高级蓝领出现断

层的消息屡屡见诸报端。 据统计， 我国技术工人中高级以上技工只占 3. 5% ， 与

发达国家 40%的比例相去甚远。 为此， 国务院先后召开了 “全国职业教育工作

会议” 和 “全国再就业会议”， 提出了 “三年 50 万新技师的培养计划”， 强调各

地、 各行业、 各企业、 各职业院校等要大力开展职业技术培训， 以培训促就业，
全面提高技术工人的素质。

技术工人密集的机械行业历来高度重视技术工人的职业技能培训工作， 尤其

是技术工人培训教材的基础建设工作， 并在几十年的实践中积累了丰富的教材建

设经验。 作为机械行业的专业出版社， 机械工业出版社在 “七五” “八五” “九
五” 期间， 先后组织编写出版了 “机械工人技术理论培训教材” 149 种， “机械

工人操作技能培训教材” 85 种， “机械工人职业技能培训教材” 66 种， “机械工

业技师考评培训教材” 22 种， 以及配套的习题集、 试题库和各种辅导性教材约

800 种， 基本满足了机械行业技术工人培训的需要。 这些教材以其针对性、 实用

性强， 覆盖面广， 层次齐备， 成龙配套等特点， 受到全国各级培训、 鉴定和考工

部门和技术工人的欢迎。
2000 年以来， 我国相继颁布了 《中华人民共和国职业分类大典》 和新的

《国家职业标准》， 其中对我国职业技术工人的工种、 等级、 职业的活动范围、
工作内容、 技能要求和知识水平等根据实际需要进行了重新界定， 将国家职业资

格分为 5 个等级： 初级 （5 级）、 中级 （4 级）、 高级 （3 级）、 技师 （2 级）、 高

级技师 （1 级）。 为与新的 《国家职业标准》 配套， 更好地满足当前各级职业培

训和技术工人考工取证的需要， 我们精心策划编写了这套 《国家职业资格培

训教材》。
这套教材是依据劳动和社会保障部最新颁布的 《国家职业标准》 编写的，
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为满足各级培训考工部门和广大读者的需要， 这次共编写了 41 个职业的 172 种

教材。 在职业选择上， 除机电行业通用职业外， 还选择了建筑、 汽车、 家电等其

他相近行业的热门职业。 每个职业按 《国家职业标准》 规定的工作内容和技能

要求编写初级、 中级、 高级、 技师 （含高级技师） 四本教材， 各等级合理衔接、
步步提升， 为高技能人才培养搭建了科学的阶梯型培训架构。 为满足实际培训的

需要， 对多工种共同需求的基础知识我们还分别编写了 《机械制图》 《机械基

础》 《电工常识》 《电工基础》 《建筑装饰识图》 等近 20 种公共基础教材。
在编写原则上， 依据 《国家职业标准》 又不拘泥于 《国家职业标准》 是我

们这套教材的创新。 为满足沿海制造业发达地区对技能人才细分市场的需要， 我

们对模具、 制冷、 电梯等社会需求量大又已单独培训和考核的职业， 从相应的职

业标准中剥离出来单独编写了针对性较强的培训教材。
为满足培训、 鉴定、 考工和读者自学的需要， 在编写时我们考虑了教材的配

套性。 教材的章首有培训要点、 章末配复习思考题， 书末有与之配套的试题库和

答案， 以及便于自检自测的理论和技能模拟试卷， 同时还根据需求为 20 多种教

材配制了 VCD 光盘。
为扩大教材的覆盖面和体现教材的权威性， 我们组织了上海、 江苏、 广东、

广西、 北京、 山东、 吉林、 河北、 四川、 内蒙古等地相关行业从事技能培训和考

工的 200 多名专家、 工程技术人员、 教师、 技师和高级技师参加编写。
这套教材在编写过程中力求突出 “新” 字， 做到 “知识新、 工艺新、 技术

新、 设备新、 标准新”； 增强实用性， 重在教会读者掌握必需的专业知识和技

能， 是企业培训部门、 各级职业技能鉴定培训机构、 再就业和农民工培训机构的

理想教材， 也可作为技工学校、 职业高中、 各种短训班的专业课教材。
在这套教材的调研、 策划、 编写过程中， 曾经得到广东省职业技能鉴定中

心、 上海市职业技能鉴定中心、 江苏省机械工业联合会、 中国第一汽车集团公司

以及北京、 上海、 广东、 广西、 江苏、 山东、 河北、 内蒙古等地许多企业和技工

学校的有关领导、 专家、 工程技术人员、 教师、 技师和高级技师的大力支持和帮

助， 在此谨向为本套教材的策划、 编写和出版付出艰辛劳动的全体人员表示衷心

的感谢！
教材中难免存在不足之处， 诚恳希望从事职业教育的专家和广大读者不吝赐

教， 批评指正。 我们真诚希望与您携手， 共同打造职业培训教材的精品。

国家职业资格培训教材编审委员会
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前　 　 言

　 　 本书第 1 版自 2005 年出版以来， 已重印多次， 得到了广大读者的认可与好

评。 近几年金属材料及热处理技术得到了快速发展， 新工艺、 新材料、 新知识不

断涌现， 相关的国家职业技能标准和国家技术标准也已颁布实施。 因此， 我们对

本书第 1 版进行了修订， 以使其能更好地满足读者的需求。
本书依据最新颁布的 《国家职业技能标准》， 以材料牌号、 性能、 应用为主

线， 将金属材料的性能、 金属的晶体结构与结晶、 铁碳合金相图、 钢的热处理、
非合金钢、 低合金钢与合金钢、 铸铁、 非铁金属、 其他常用工程材料等知识有序

展开， 重点突出常用金属材料及其应用， 注意对新材料、 新工艺、 新技术的引

入， 书中的名词术语、 材料的分类与牌号及其他相关的标准均采用最新的国家技

术标准。 本书在重点介绍传统金属材料及热处理知识的基础上， 对内容也做了相

应的拓展， 增加了材料的表面处理技术、 复合材料等其他新材料和新工艺等

知识。
本书由无锡职业技术学院姜敏凤主编， 徐年宝、 董芳参加编写。 其中， 姜敏

凤编写了第一、 二、 三、 五、 六、 九章以及试题库和答案， 并负责全书的统稿工

作， 徐年宝编写了第四章， 董芳编写了第七、 八章。
本书承蒙无锡职业技术学院周陆飞任主审， 对本书的大纲、 内容、 插图等提

出了许多建设性意见， 在此谨表示衷心的感谢！ 在本书的编写过程中， 我们参考

并引用了相关文献资料， 在此一并向这些文献资料的作者致以衷心的感谢。
由于编者水平有限， 书中难免有谬误和欠妥之处， 敬请广大读者批评指正。

编　 者
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第 一 章

金属材料的性能

　 　 培训学习目标　 掌握金属材料的力学性能； 熟悉金属材料的工

艺性能； 了解金属材料的物理性能、 化学性能。

金属材料的性能包括使用性能和工艺性能。 使用性能是指保证零件的正常工

作应具备的性能， 即在使用过程中表现出的性能， 如力学性能、 物理性能和化学

性能等。 工艺性能是指材料在被加工过程中， 适应各种冷热加工的性能， 如热处

理性能、 铸造性能、 可锻性能、 焊接性能和切削加工性能等。

〓〓〓 第一节　 金属材料的力学性能

金属材料的力学性能是指在力的作用下所显示的与弹性和非弹性反应相关或

涉及应力⁃应变关系的性能， 通俗地讲是指材料抵抗外力引起的变形和破坏的能

力。 金属材料的力学性能主要有强度、 塑性、 硬度、 韧性、 疲劳极限等。 力学性

能不仅是机械零件设计、 选材、 验收、 鉴定的主要依据， 还是对产品加工过程实

行质量控制的重要参数。 故熟悉金属材料的力学性能具有重要意义。
1. 载荷

零件和工具在使用过程中所受的力按作用方式的不同， 可分为拉伸、 压缩、
弯曲、 剪切、 扭转等。 这种力又称为载荷。 载荷分为静载荷与动载荷。

（1） 静载荷　 力的大小和方向不变或变化缓慢的载荷， 如静拉力、 静压

力等。
（2） 动载荷　 力的大小或方向随时间发生改变的载荷， 如冲击载荷、 交变

载荷等。
2. 应力

物体受外力作用后而产生的内部之间的相互作用力称为内力。 单位面积上的



金属材料及热处理知识　 第 2 版

2　　　　

内力称为应力。 应力的计算公式为

σ = F
S

式中　 σ———应力 （MPa）；
F———内力 （N）；
S———横截面积 （mm2）。

3. 变形

金属在外力的作用下尺寸和形状的变化称为变形。 按去除外力后变形是否能

完全恢复的情况， 将其分为弹性变形和塑性变形。
（1） 弹性变形　 去除外力后， 物体的变形能完全恢复原状。
（2） 塑性变形　 去除外力后， 物体的变形不能完全恢复， 而产生永久变形。

一、 强度

材料在力的作用下抵抗永久变形和断裂的能力称为强度。 金属材料的强度按

受力类型， 分为抗拉强度、 抗压强度、 抗弯强度、 抗剪强度等。 在机械制造中常

通过拉伸试验测定材料的屈服强度和抗拉强度， 作为金属材料强度的主要判据。

图 1⁃1　 圆形拉伸试样

1. 拉伸试样

按国家标准， 拉伸试样的形状与尺寸

取决于被测试金属产品的形状和尺寸， 试

样的横截面可以为圆形、 矩形、 多边形、
环形等。 其中常用的圆形拉伸试样如图

1⁃1所示。 图 1⁃1 中试样的原始标距长度

（L0） 与原始直径 （d0） 一般应符合一定

的比例关系， 国际上常用的是 L0 / d0 = 5
（短试样）， 原始标距长度不小于 15mm。
当试样横截面积太小时， 可采用 L0 / d0 =
10 （长试样）， 或采用非比例试样。

2. 拉伸曲线

拉伸试验中记录的拉伸力 F 与伸长量 ΔL （某一拉伸力时试样的标距长度与

原始标距长度的差， ΔL = Lu - L0） 的关系曲线称为拉伸曲线， 如图 1⁃2 所示。
图 1⁃2a 所示为低碳钢的拉伸曲线， 拉伸过程分为以下几个阶段：
1） Oe 为弹性变形阶段， 试样的伸长量与拉伸力成正比， 若此时卸去载荷，

试样能恢复原状。
2） e 点以后， 开始塑性变形， 到达 s 点后出现水平或锯齿形线段， 这种现

象称为屈服。 此时拉伸力不变或略有变化， 而试样继续伸长变形。
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图 1⁃2　 拉伸曲线

a） 低碳钢拉伸曲线　 b） 铸铁拉伸曲线

3） 随后为强化阶段， 拉伸力随着伸长量的增加而增加， 试样产生均匀的塑

性变形， 并出现了强化。
4） b 点为试样能承受的最大载荷， 此时试样局部横截面缩小， 出现缩颈现

象， 变形主要集中在缩颈处， 直至试样被拉断。
工程上使用的多数材料拉伸时没有明显的屈服现象， 而有些脆性材料不仅没

有屈服现象， 也不产生缩颈， 如图 1⁃2b 所示的铸铁的拉伸曲线。
按 GB / T 228. 1—2010 金属材料室温拉伸试验方法， 材料的强度和塑性可通

过拉伸试验来测定。 金属材料强度与塑性的新旧标准名称和符号对照见表 1⁃1。

表 1⁃1　 金属材料强度与塑性的新旧标准名称和符号对照

GB / T 228. 1—2010 新标准 GB / T 228—1987 旧标准

名称 符号 名称 符号

断面收缩率 Z 断面收缩率 φ

断后伸长率① A 断后伸长率
δ5
δ10

屈服强度 — 屈服点 σs

上屈服强度 ReH 上屈服点 σsU

下屈服强度 ReL 下屈服点 σsL

规定残余延伸强度 Rr （如 Rr0. 2） 规定残余伸长应力 σr （如 σr0. 2）

抗拉强度 Rm 抗拉强度 σb

① 对于比例试样， 若原始标距不为5. 65 S0 （S0 为平行长度的原始横截面积）， 符号 A 应附以下脚注说明

所使用的比例系数， 如 A11. 3表示原始标距为11. 3 S0的断后伸长率。 对于非比例试样， 符号 A 应附以下

脚注说明所使用的原始标距， 以毫米 （mm） 表示， 如 A80mm表示原始标距为 80mm 的断后伸长率。
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3. 强度判据

强度一般用拉伸曲线上所对应某点的应力来表示。
（1） 屈服强度 金属材料出现屈服现象时， 在试验期间产生塑性变形而拉

伸力不增加的应力点。 应区分上屈服强度和下屈服强度。 其计算公式为

ReH =
FeH

S0

ReL =
FeL

S0

式中　 FeH———发生屈服而力首次下降前的最大力 （N）；
FeL———屈服期间不计初始瞬时效应时的最小力 （N）；
S0———试样原始横截面积 （mm2）。

高碳钢、 铸铁等材料拉伸时， 不产生明显屈服现象， 可用规定残余延伸强度

Rr 表示， 如 Rr 0. 2表示规定残余伸长率达 0. 2%时的强度值， 如图 1⁃2b 所示。
（2） 抗拉强度 （Rm） 拉伸试验时， 相应最大拉伸力时的应力， 也表示材

料能够承受的最大应力值。 其计算公式为

Rm =
Fm

S0

式中　 Fm———最大拉伸力 （N）；
S0———试样原始横截面积 （mm2）。

屈服强度和抗拉强度均是金属材料的重要性能判据， 但由于一般机械零件或

工具使用时， 所受应力要求小于屈服强度， 若超过屈服强度， 则会引起明显塑性

变形， 导致零件或工具失效， 因此屈服强度是选材与设计的主要依据。 若零件或

工具所受应力大于抗拉强度， 则会发生断裂而造成事故。
工程上把屈服强度与抗拉强度的比值称为屈强比。 其值越高， 则强度的利用

率越高， 一般材料的屈强比以 0. 75 为宜。

二、 塑性

塑性是金属在外力作用下能稳定地改变自身的形状和尺寸， 而各质点间的联

系不被破坏的性能。 塑性也可通过拉伸试验测定。
1. 断后伸长率 （A）
断后标距的残余伸长量 （Lu - L0） 与原始标距长度 （L0） 之比的百分数称

为断后伸长率。 其计算公式为

A =
Lu - L0

L0
× 100%

式中　 L0———试样原始标距长度 （mm）；
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