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前    言 

本书是根据中职中专对技术应用型人才的培养目标和企业对人才的要求，参照中等职业

学校金属工艺学教学大纲，为适应中等专科学校、中等职业技术学校工程技术类专业《金属

工艺学》课程教学需要而编写的。根据编者多年的教学实践以及有关企业工程技术人员的意

见，在编写本书时注意了以下几点： 
（1）在内容安排上，全书分为工程材料基础、金属热加工基础和金属切削加工基础 3

个部分；每个部分内容均以基础知识、基本理论和基本应用知识为主，适当增加部分选修    
内容。 

（2）在内容处理上，以基本知识为骨干，理论知识以应用为目的，以“必须、够用”为

度，作适当的精简与合并；适当增加相关的实用知识。   
（3）在实验设置上，注重培养学生动手能力、分析问题和解决问题的能力。 
（4）在文字编排上，力求做到文字简练、图文并茂、通俗易懂，利于学生学习。 
本书的内容简洁实用。删除了繁杂的理论推导，添加了生产、生活中的实例，注重实用

性，便于培养学生理论联系实际的工作能力和技术应用能力。 
本书的编写人员均来自教学第一线，有丰富的教学经验，了解学生心理，从篇章结构的

安排到教学语言的陈述均考虑得较为合理，便于讲授和学生学习。 
本书宜于对经过钳工和热加工实习后的较低年级学生讲授，参考学时数为 68～86 学时

（包括实验），带*部分为选修内容。本书由谢乐林（第 5、6、7、8、9、10、12 章及金属工

艺学实验）、练勇（第 1、2、3、4、11、13 章）、刘平（第 14、15、16 章）等老师编写，谢

乐林任主编。 
为了方便教师教学，我们免费为使用本套教材的师生提供电子教学参考资料包： 

 PowerPoint 多媒体课件 
 习题参考答案 
 教材中的程序源代码 
 教材中涉及的实例制作的各类素材 

有需要的教师可以登录教学支持网站免费下载。在教材使用中有什么意见或建议也可以

直接和我们联系，电子邮件地址：scqcwh@163.com。 
限于编者水平有限，错漏之处在所难免，恳请广大读者批评指正。 
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绪    论 

材料、能源和信息技术是现代文明的三大支柱。材料是指人类能用来制作有用物件的物

质，它是人类生活和社会发展的物质基础。按照材料的使用性能，材料可分为结构材料和功

能材料两大类。结构材料的使用性能主要是力学性能，功能材料的使用性能主要是光、电、

磁、热、声等物理性能。本教材主要介绍机械工程中常用的结构材料，以及与材料相关的热

处理、热加工和机械加工知识。 
机械工程材料可分为金属材料和非金属材料两大类。金属材料一般由冶金厂生产，并主

要以各种冶金加工产品（板材、带材、型材、管材、线材等）的形式供用户使用。在机械制

造中，可直接通过机械加工将冶金加工产品制成所需的机械零件，也可先通过锻造、铸造和

焊接等热加工方法，把冶金产品成形为零件的毛坯，再进行切削加工以得到所需的机械零件。

为改善金属的性能，在制造过程中常需对其进行热处理。最后，将各种合格的零件装配成机

械产品。 
《金属工艺学》是工程技术类专业的一门必修的技术基础课，其任务是使学生获得机械

工程材料、热处理、金属材料的热加工以及金属切削加工的基本知识，并初步掌握其基本应

用方法，为后续专业课程学习和今后从事相关技术工作奠定基础。本教材主要内容包括： 
（1）工程材料基础——介绍金属材料的力学性能、金属学基本知识、常用金属材料及热

处理、常用非金属材料及热处理的应用等知识。 
（2）金属热加工基础——介绍金属材料的铸造、锻造、焊接等常用热加工成形工艺方法、

工艺特点及其应用范围等。 
（3）金属切削加工基础——介绍金属切削基础知识、金属切削加工方法、机械零件制造

工艺基础等。 
通过本课程的学习，应使学生达到以下基本要求： 
（1）掌握常用金属材料的种类、牌号、热处理方法、性能特点和主要应用范围。了解常

用非金属材料的种类、特点和用途。 
（2）初步掌握常用金属材料的选用方法及热处理工序位置的安排方法。 
（3）了解金属材料常用热加工成形工艺方法的种类、特点及应用。 
（4）初步掌握常用金属切削加工方法的种类、主要设备、工艺特点及加工范围。了解机

械产品制造过程。 
 
 
 
 
 



 

 

第 1 篇  工程材料基础 

机械工程中使用的材料有金属材料和非金属材料两大类。金属材料又分为

黑色金属材料（钢铁材料）和有色金属材料。钢铁材料不仅具有优良的力学性

能和工艺性能，而且价格低廉，常用于制造各种机械零件和工具。有色金属材

料（如铝合金、铜合金等）除具有较好的力学性能和工艺性能外，还具有良好

的物理、化学性能（如电导性、耐蚀性等），常用于制造某些特殊性能的零件。

金属材料（尤其是钢）还可通过热处理或其他工艺方法，进一步提高其力学性

能和改善工艺性能。因此，金属材料（尤其是钢）在机械工程中的应用最为     

广泛。 

非金属材料是除金属材料以外的其他材料，如塑料、橡胶、胶结剂、陶瓷、

复合材料等。非金属材料具有许多独特性能并发展迅速，在机械工程中的应用

愈来愈广泛。 
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第 1章  金属的力学性能 

金属材料是机械制造中应用最广泛的工程材料，其性能包含工艺性能和使用性能两个方

面：工艺性能是指材料为保证零件的加工质量、并能顺利加工所应具备的性能，如铸造性能、

锻造性能、焊接性能和切削加工性能等；使用性能是指材料为保证零件正常工作、并获得一

定工作寿命所应具备的性能，包括物理性能、化学性能和力学性能。由于机械零件或工具在

工作时通常都承受一定的载荷，故用作机械零件和工具的材料主要应具有良好的力学性能。 
力学性能是指材料在载荷作用下所显现的性能，如强度、塑性、硬度、冲击韧性和疲劳抗     
力等。 

1.1  强度和塑性 

金属材料在逐渐增大的外力作用下，通常会依次产生弹性变形、塑性变形直至断裂。弹

性变形是外力去除后能完全消失的变形；塑性变形是外力去除后仍然保留的变形。测定金属

材料强度和塑性的常用方法是拉伸试验。 

1.1.1  拉伸试验 

拉伸试验在拉伸试验机上进行。试验前应将被测金属制成 l0＝10d0（称为长试样）或 l0

＝5d0（称为短试样）的圆形截面标准试样（如图 1-1 所示）。试验时将试样两端装夹在实验

机的夹头上，开始缓慢施加拉伸力。随拉伸力缓慢增大，试样逐渐被拉长，直至断裂，并可

测得拉伸力 F 与伸长量Δl 的关系曲线（称为拉伸曲线），如图 1-2 所示。 
 

 

 
 
 
由拉伸曲线可见：当拉伸力 F 不超过 Fe 时，试样只发生弹性伸长；超过 Fe 后，试样开

始出现微量塑性伸长；当达到 Fs 时，曲线上出现水平阶段，表示拉伸力 F 不增加而试样继续

塑性伸长，此现象称为屈服；当拉伸力 F 超过 Fs 后，试样开始发生明显的均匀塑性伸长；当

超过 Fb 时，试样某处横截面开始缩小（称为缩颈），直至到 K 点发生断裂。 

d0—试样的原始直径 
l0—试样的原始标距 

图 1-1  圆截面拉伸试样 
图 1-2  退火低碳钢的拉伸曲线 
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1.1.2  强度 

在外力作用下，金属抵抗塑性变形和断裂的能力称为强度。为消除尺寸因素的影响和便

于比较不同金属的强度，故强度采用试样单位面积所承受的内力，即拉应力（符号为 σ）来

度量。拉伸试验测得的强度指标主要有弹性极限、屈服极限和抗拉强度。 

1．弹性极限 

弹性极限是试样弹性伸长范围内承受的最大拉应力，用符号 σe 表示。其计算公式为： 

σe＝Fe/S0(MPa) 

式中，Fe 为试样在弹性伸长范围内承受的最大拉伸力，单位 N；S0 为试样的原始截面积，单

位 mm2。 
弹性极限是表征在拉伸力作用下，金属抵抗开始塑性变形的能力。 

2．屈服点 

屈服点是试样屈服时承受的拉应力，用符号 σs 表示。其计算公式为： 

σs＝Fs/S0 (MPa) 

式中，Fs 为试样屈服时承受的拉伸力，单位 N；S0 为试样的原始截面积，单位 mm2。 
对没有明显屈服现象的金属材料，难以测定其 σs，国标规定以产生 0.2%残余塑性变形时

的拉应力作为条件屈服极限，用符号 σ0.2 表示。 
屈服极限或条件屈服极限是表征在拉伸力作用下，金属抵抗明显塑性变形的能力。 

3．抗拉强度 

抗拉强度是试样断裂前承受的最大拉应力，用符号 σb 表示。其计算公式为： 

σb＝Fb/S0 (MPa) 

式中，Fb 为试样拉断前承受的最大拉伸力，单位 N；S0 为试样的原始截面积，单位 mm2。  
抗拉强度是表征在拉伸力作用下，金属抵抗断裂的能力。 
金属的强度愈高，其承载能力愈强，愈有利于节省金属材料。 

1.1.3  塑性 

在外力作用下，金属断裂前产生塑性变形的能力称为塑性。常用的塑性指标是伸长率和

断面收缩率。 

1．伸长率 

试样拉断后，标距长度的伸长量与原始标距长度的百分比称为伸长率，用符号δ表示。

其计算公式为： 

δ = [（l-l0）/l0]×100% 

式中，l0、l 分别为试样原始标距长度和拉断后的标距长度。 
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2．断面收缩率 

试样拉断后，颈缩处横截面积的最大缩减量与原始横截面积的百分比称为断面收缩率，

用符号ψ表示。其计算公式为： 

ψ = [（S0-S）/S0]×100% 

式中，S0、S 分别为试样的原始横截面积和拉断后颈缩处的最小横截面积。 
金属材料的伸长率和断面收缩率愈大，其塑性愈好。塑性好的金属，因断前可产生大量

的塑性变形，故不仅易于对其进行轧制、锻造和冲压，还有利于提高零件工作的安全性。 

1.2  冲击韧性和疲劳抗力 

上述拉伸试验，作用于金属上的试验力是从零缓慢增至最大值的，这种试验称为静力试

验。在工程中，某些零件承受的外力并非静力，而是冲击力或循环力。通过静力试验测得的

性能（如强度、塑性），一般不能代表在冲击力和循环力作用下的性能。金属在冲击力和循环

力作用下测得的性能，主要是冲击韧性和疲劳抗力。 

1.2.1  冲击韧性 

快速作用于零件的外力称为冲击力。在冲击力作用下，金属抵抗断裂的能力称为冲击韧

性。 
金属的冲击韧性指标在摆锤式冲击试验机（如图 1-3 所示）上，采用冲击试验法测定。

先将被测金属制成带 U 型（或 V 型）缺口的标准冲击试样（如图 1-4 所示），再将试样放在

试验机支座的支撑面上，缺口背向摆锤冲击方向，然后将重量为 G 的摆锤举至一定高度 H1，

最后摆锤自由落下将试样冲断，并反向摆至一定高度 H2。于是，以试样在一次冲断时所吸收

的功即冲击吸收功 AK，作为冲击韧性的指标，单位为 J。其计算公式为： 

AK =G（H1－H2） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
试验时，AK 值可从试验机刻度盘上直接读出。我国习惯上以冲击韧度 ak 作为冲击韧性

指标，单位 J/cm2。其计算公式为： 

图 1-4  冲击试样（U 型缺口） 

1—摆锤；2—试样；3—支座；4—指针；5—表盘 

图 1-3  摆锤式冲击试验 
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