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内容简介

本书是参照中等职业技术学校《金属工艺学教学大纲》，结合西北地区学生的实际情况

编写的。

全书内容共分三部分十二个模块。 第一部分为金属材料与热处理，包含四个模块，介绍

金属材料的基本知识、钢的热处理、钢与铸铁、有色金属及其他常用材料；第二部分为金属热

加工，包含三个模块，介绍金属材料的铸造、锻压和焊接等热加工成形工艺方法；第三部分为

金属切削加工，包含五个模块，介绍金属切削加工基本知识，车削、刨削、铣削、钻削、镗削、磨

削、齿轮加工等切削加工方法及其常用设备，特种加工和数控加工，典型零件的加工实例等。

全书通俗易懂，充分体现了新技术、新工艺、新标准，实用性强，便于组织教学。

本书可作为中等职业技术学校机械类及近机械类各专业的教材， 也可作为有关的技术

人员和技术工人的培训教材和自学用书。

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



金·属·工·艺·学
◆◆◆◆◆◆◆ 前 言

前 言

本书根据中等职业教育的培养目标和企业对技术应用型人才的需求， 参照中等职业技
术学校《金属工艺学教学大纲》，并结合西北地区中等职业技术学校学生的实际情况，组织和
安排教材内容。

本书适用于中等职业技术学校机械类及近机械类各专业学生。
本书编写的理念是强调基础性，突出实用性，体现先进性，符合职业性。编写的基本原则

是在教材内容上以“必需，够用”为尺度，注重理论联系实际，突出应用特色；同时，适当介绍
新技术、新工艺，使教材有一定的新颖性和前沿性。 在教学内容的叙述上充分考虑了中等职
业技术学校学生的认知能力和可接受性，力求做到深入浅出，通俗易懂，并符合职业教育的
要求。

本书在编写模式上，改变了传统的教材模式，采用模块化编写模式。 教学内容按不同的
功能以模块形式组织，以课题、任务驱动教学。在组成各个模块的课题前均有课题的知识点、
技能点，课题后有练习与思考，便于学生有目的地自学，及时巩固本课题知识。在各课题的任
务中灵活地设置了“提示”、“想一想”及“应用链接”栏目，即将重要的概念、生产实践中常遇
到的困难及实际操作中的关键点等以“提示”的方式给出，以引起学生和教师的注意和重视；
适时插入“想一想”以启发学生的思维，提高学生的学习兴趣；将主要知识的应用和贴近生产
的实例，通过“应用链接”栏目展现出来，以求为学生提供更多的工作经验。

本书在编写体例上，吸取有关教材的优点，采用新的形式，书中大量地使用了图例、照片
及表格对比，使教材的版面形象直观，新颖活泼。

本书由甘肃省机械高级技工学校高级讲师邹山梅担任主编， 甘肃省化工高级技工学校
讲师田大勇、甘肃省建材工业学校高级讲师王欣、张掖市职教中心中学一级教师苏建军担任
副主编，甘肃省机械高级技工学校讲师陈亚军、讲师毛文亮参加了本书的编写工作。 全书由
邹山梅主编负责统稿、定稿。

甘肃机电职业技术学院高级讲师阎全民等老师对本书的编写提出了宝贵意见， 对此我
们表示衷心的感谢！

尽管我们在《金属工艺学》教材建设方面做出了很多努力，但由于我们的水平所限,编写
时间短促,难免存在谬误和不妥之处，敬请读者多提宝贵意见和建议，以便下次修订时改进。

意见和建议请发往邮箱：zsmjxz@126.com。

编 者

2009 年 5 月
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绪 论

金属工艺学是研究金属材料性能及其加工工艺的一门综合性技术基础课， 掌握一定的
金属工艺学知识和操作技能是机械类及近机械类各专业学生必备的素质。 通过本课程的学
习，学生获得机械工程材料、热处理和金属加工的基础知识，初步具有金属加工的操作技能，
为后续课程的学习和综合职业能力的培养，以及增强工作的适应性打下必要的基础。

金属工艺学是从生产实践中逐步发展起来的一门学科，它有悠久的历史和丰富的内涵，
对人类文明的进步起到了推动作用。我国人民在金属工艺方面早就有了卓越的成就。早在四
千多年前的夏代，就掌握了青铜冶炼技术，到三千多年前的殷商、西周时期，青铜冶炼与铸造
技术达到当时世界高峰，例如河南安阳出土的青铜祭器大方鼎，体积庞大，鼎重达 875kg，造
型精美，鼎外铸出精致的花纹图样。 在春秋时期，我国发明了冶铁技术，开始用铸铁作农具，
这比欧洲国家早一千八百多年。我国还是世界上应用焊接技术最早的国家，在河南辉县战国
墓中出土的铜器上，其本体、耳、足都是用锡铅焊和银铅焊连接的，这要比欧洲国家应用铅焊
技术早两千多年。 我国也是世界上应用锻造技术较早的国家， 河北藁城出土的商朝铁刃铜
钺，证明三千年前我国就掌握了锻造和锻接技术；到了两千五百年前的春秋时期，锻造和热
处理技术已普遍应用于制剑中。明朝宋应星所著《天工开物》一书中详细记载了古代冶铁、炼
钢、铸钟、锻铁、淬火等多种金属加工方法，此书是世界上有关金属加工工艺最早的科学著作
之一。

事实说明， 我国古代在材料及其加工工艺方面的科学技术在世界上曾占有遥遥领先的
地位。 只是到了近代，封建制度的日益腐败和外国的侵略，严重地阻碍和束缚了我国工农业
生产和科学技术的发展，金属工艺技术和生产力水平长期处于停滞和落后状态。

新中国成立后，我国的机械制造业得到了迅速的发展，建立了汽车、拖拉机、精密机床、
电子仪表、石油、化工、飞机、船舶、重型机械等许多现代化的生产基地，为农业、工业、国防、
交通和科研提供了大量的设备和装备，有力地推动了国民经济的发展。与此同时金属工艺技
术也得到了广泛的应用和提高。

改革开放以来，我国科技事业发展突飞猛进，硕果累累。 1998 年春，空军试飞员雷强驾
歼-10 飞机首飞成功， 我们国家终于有了自主生产的三代机， 几代空军人的梦想变成了现
实。 2003年“神五”升天，首次载人航天飞行成功。 2005 年“神舟六号”载人航天卫星顺利返
回，中国航天人在摸索中让祖国一跃成为航天科技强国。 2007 年，我国首颗探月卫星“嫦娥
一号”发射升空，炎黄子孙的千年奔月梦成为了现实。 2008年 9月 25—28日，中国成功实施
了“神舟七号”载人航天飞行。目前，首架神秘的中国造大飞机 C919已完成初步设计方案，有
望 2014年首飞。我国太空空间站将于 2014年发射，用于发射太空空间站的新一代大型运载
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火箭“长征五号”正在研制之中，等等。 这都标志着我国科技水平的不断提高。
尽管如此，我国与世界发达国家相比较，在经济、科技等方面仍然存在着一定的差距。因

此，我们必须加倍努力学习，刻苦钻研业务，发奋图强，赶超世界先进水平。

一、课程的主要内容

本课程内容包括三部分，共十二个模块。
第一部分为金属材料与热处理，包含四个模块，介绍金属材料的基本知识、钢的热处理、

钢与铸铁、有色金属及其他常用材料。
第二部分为金属热加工，包含三个模块，介绍金属材料的铸造、锻压和焊接等热加工成

形工艺方法。
第三部分为金属切削加工，包含五个模块，介绍金属切削加工基本知识，车削、刨削、铣

削、钻削、镗削、磨削、齿轮加工等切削加工方法及其常用设备，特种加工和数控加工，典型零
件的加工实例等。

二、课程的基本要求

通过本课程的学习，学生应达到以下基本要求：
1. 了解常用材料的牌号、性能、用途及热处理的类别和用途，初步具有正确使用常用金

属材料和常规热处理工艺的能力。
2. 了解金属加工的工艺特点和应用范围，初步掌握毛坯和零件的常用加工方法。
3. 了解金属加工的主要设备及工艺过程，通过生产实习初步具有金属加工的操作技能，

为形成综合职业能力打下基础。
4. 初步具有选择毛坯和零件加工方法的基本知识。
5. 了解与本课程有关的新技术、新工艺、新设备、新材料的发展概况。
本课程具有综合性强、涉及面广、实践性强、实用性强的特点。课程的内容无论是金属材

料，还是金属的各种成形加工都与实际生产密切相关。因此，我们在学习本课程时，不仅要掌
握必要的基础理论，还要注意理论联系实际，掌握一定的操作技能，使学习内容得到深化，不
断提高分析问题和解决问题的能力。
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（a）晶格 （b）晶胞

图1-1 金属的晶格和晶胞

模块一 金属材料的基本知识

课题一 金属的晶体结构与结晶

★ 金属的晶体结构
★ 纯金属的结晶
★ 同素异构转变

★ 熟悉纯金属的结晶过程及常用的细化晶粒方法
★ 熟练绘制纯铁的冷却曲线，分析纯铁的同素异构转变

任务一 金属的晶体结构

1. 晶体与非晶体

固态物质按其结构特点不同可分为晶体与非晶体。自然界中除少数物质外，绝大多数固
态物质都是晶体。金属在固态下一般均属于晶体。晶体是指原子呈有序、有规则排列的物质。
相反，凡原子呈无序、无规则堆积的物质都称为非晶体，如普通玻璃、石蜡、沥青、松香等均属
于非晶体。

晶体与非晶体由于原子排列方式不同，因此在性能上也有区别，晶体具有固定的熔点，
且在不同方向上具有不同的性能，即表现出晶体的各向异性；非晶体没有固定的熔点，性能
呈各向同性。

2. 金属的晶格类型

金属的晶格类型是指金属中原子排列的规律。
如果把金属原子简化为一个个质点，再用假想的直
线连接起来， 就形成了能反映原子排列规律的空
间格架，称为晶格。 如图 1-1（a）所示。

其中， 能完整反映晶体晶格特征的最小几何单
元称为晶胞，如图 1-1（b）所示。 整个晶格就是由许
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多大小、形状和位向相同的晶胞在空间重复堆积而成的。所以一般都是取出晶胞来研究金属
的晶体结构的。

在已知 80 多种金属元素中，除少数金属具有复杂的晶体结构外，大多数金属原子都是
以最紧凑、最密集方式排列的，形成三种晶格形式，见表 1-1。

表 1-1 常见的三种晶格类型

金属的晶格类型不同，原子排列的紧密程度就不同，这将引起材料性能的变化。

3. 金属的实际晶体结构

以上讨论的金属晶体结构是理想的结构，即原子排列得非常整齐，晶格位向完全一致，
且无任何缺陷存在，称为单晶体。 而金属的实际晶体结构是多晶体，它由很多类似多边形的
颗粒组成，这些小颗粒称为晶粒，晶粒之间的界面称为晶界，每一个晶粒相当于一个单晶体，
但每个晶粒原子排列的位向不相同，晶体的性能在各个方向相互补充和抵消，加上晶界的作
用，使多晶体金属的性能在各个方向上基本一致。

实际上金属内部结构中的原子排列并非完整无缺，由于种种原因的干扰和破坏，晶体内
部某些局部区域存在着原子排列不规则的晶体缺陷，如图 1-2所示。这些缺陷将随着一定的
温度和加工过程等各种条件的不同而异，它们可以产生、发展、运动和交互作用，而且能合并
和消失。晶体缺陷对金属材料的许多性能都有很大的影响，它在金属塑性变形及热处理过程

名称 结构特点 晶胞示意图 典型金属

体心立方晶格

晶胞是一个立方体 ，

原子位于立方体的

八个顶点和立方体

的中心

钨 （W）、钼 （Mo）、钒 （V）、
铌 （Nb）、钽 （Ta）及 α-铁
（α-Fe）等

面心立方晶格

晶胞是一个立方体 ，

原子位于立方体的

八个顶点和立方体

六个面的中心

金（Au）、银（Ag）、铜（Cu）、
铝 （Al）、铅 （Pb）、镍 （Ni）
及 γ-铁（γ-Fe）等

密排六方晶格

晶胞是一个正六棱

柱，原子除排列于柱

体的每个顶点和上 、

下两个底面的中心

外，正六棱柱的中心

还有三个原子

镁（Mg）、铍（Be）、镉（Cd）、
锌（Zn）等
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中起着重要作用。

图 1-2 实际金属的结构示意图

金属结构缺陷的存在会影响金属的许多性能，但大量缺陷存在时，由于缺陷相互作用，
相互干扰，反而使金属强度有所提高。

任务二 纯金属的结晶

工业上使用的金属材料通常需要经过熔炼和铸造，要经历由液态变固态的冷凝过程。
结晶是指金属从高温液体状态冷却凝固成固体（晶体）状态的过程。 在结晶过程中会放

出一定的热量，称为结晶潜热。

生产中，铸造、焊接、材料组织分析等都与金属的结晶过程有关。

空位晶界

夹杂

排列

缺陷

间隙原子
（C、N、B、H、O）
夹杂原子

Fe 原子

置换原子

一个刃型位错 位错形成

的亚晶界
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