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前　　言

近年来，现代物流正在引起各级政府部门及企业家越来越多的

关注，但是作为一个新兴产业，在我国尚处于起步阶段。需要一批

懂技术、会管理、善经营的物流人才，而物流人才是全国１２类紧

缺人员之一。

为此，必须造就一批高、中、初级配套的物流管理队伍。以培

养中等应用型专业人才为己任的中、高等职业学校的物流管理专业

及相关专业，要实现其培养目标，必须通过教材这一知识载体。

为适应上述要求，本着理论够用、突出技能与能力培养的原

则，根据职业教育培养基层实际操作人才的目标和职业学校学生

的实际情况，为适应学生将来工作的需要，并区别于工科教材，

突出实用效能，编写时，我们力求总览全局，简练又不失深度，

全面而不失重点，点面结合，深浅相得，从而形成了本书自身的

特色。

本书可作为中、高等职业院校经济管理类专业教材，供物流管

理、物资经营管理、市场营销、电子商务、工商企业管理等专业教

学使用，也可作为相关企业岗位培训教材和对材料感兴趣的读者的

入门读物，是一本不可多得的材料学普及读物。

本书由张俊主编并编写上篇的第一、二、三、四、七章；党春

涛任副主编并编写下篇的第八、九、十章；赵燕编写上篇的第六章

和下篇的第十三章；陈小庆编写上篇的第五章；高宏武编写下篇的

第十一、十二章。本书在编写过程中参阅了不少文献和网络资料，

得到有关部门及单位领导和同事们的大力支持，在此向各位作者及

同仁们深表谢意！
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由于时间仓促，编者水平有限，书中难免有疏漏之处，敬请广

大读者不吝赐教，以便于修订，使之日臻完善。

编者

２００４年７月
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上篇　金 属 材 料

第一章　金属材料的性能

本章学习目标
通过本章的学习，使学生了解金属材料在国民经济中的地位和

作用，掌握金属材料性能及主要力学性能指标的意义，明确影响金
属材料性能的因素，知道化学成分是决定金属材料性能的最主要因
素，为正确经营和管理金属材料打下基础。本章重点是强度、硬
度、塑性、韧性等常用力学指标的意义。

第一节　绪　　论

在当今社会发展的今天，材料、能源、信息被认为是当代文明
的三大支柱。其中材料是科学技术发展的物质基础，一切新的技术
都依赖于新材料的开发和应用。

材料的种类繁多，按化学成分可分为金属材料、有机高分子材
料和无机非金属材料三类。它们鼎足而立，成为材料世界的三大家
族。金属材料是最重要的，目前，无论从产量还是使用范围来衡
量，都居于首位。

自然界中所有的物质都是由元素的原子组成，在人类已发现的

１０９种元素中，有８７种都是金属，如金、银、铜、铁、锡、铅、
锌、铝等。一般来说，金属都具有一定的特征，如特殊的光泽、良
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好的导电性、导热性、塑性等。凡是由金属元素或以金属元素为主
而形成的、并具有一般金属特征的材料，统称金属材料。因此，金
属材料既包括纯金属，也包括合金；既包括冶炼产品，也包括加工
产品。所谓合金是指由两种或两种以上金属元素或金属元素与非金
属元素组成的具有金属特性的物质。

习惯上把金属材料分为黑色金属材料和有色金属材料两大类。
黑色金属材料是指铁、铬、锰及其合金，如生铁、铁合金、钢和钢
材；有色金属材料是指除黑色金属材料以外的所有金属及合金，如
铜及铜合金、铝及铝合金、轴承合金、硬质合金等。

金属材料在国民经济和人民生活中有着极其重要的地位和作
用，没有金属材料，就没有铁路、飞机、汽车、电动机、宇宙飞船
等。所以，金属材料是工业、农业、交通运输、国防现代化、科学
技术、人民生活的重要物质基础。

我国是世界上最早发现和使用金属材料的国家之一，早在公元
前１６世纪的商朝就已经开始使用青铜，商周时期不仅掌握了铸铜
的冶炼技术，而且能根据不同用途配制不同成分的铜锡合金。１９３９
年在河南安阳武官村出土的司母戊鼎，重达８７５公斤，是迄今世界
最古老的大型青铜器。春秋战国时期，铁器也得到了广泛的应用，
不但能冶铁、铸剑，而且开始利用淬火来提高刀剑的性能，说明当
时已掌握了炼钢、锻造和热处理等技术。直到明代，我国金属材料
的生产和使用在世界上都处于领先的地位。明代以后，由于长期的
封建统治和帝国主义的侵略，使我国生产力的发展受到了束缚。解
放以后，我国冶金工业得到了飞速的发展，１９４９年生铁产量仅有

２４６万吨、钢产量５８万吨，到２００３年钢铁产量已超过２亿吨，
预计２００４年可达到２６亿吨，并建成了首钢、鞍钢、宝钢、武钢、
攀钢等一些现代化的钢铁工业基地。

第二节　金属材料性能概述

金属材料之所以是现代工业和科学技术等方面不可缺少的重要
２



材料，是由于它具有优良的使用性能 （反映金属材料在使用过程中
所表现出来的特性，如物理性能、化学性能及力学性能）和工艺性
能 （反映金属材料在加工制造过程中所表现出来的特性，如铸造性
能、压力加工性能、切削加工性能和焊接性能等），易于制成性能、
形状都符合要求的机械零件、工具和其它制品。为了正确地选用金
属材料，合理地确定金属的加工方法，搞好金属材料的供应工作，
必须先熟悉金属材料的性能。

一、金属材料的物理性能

物理性能是指金属所固有的特性，它是金属的本质不发生变化
所表现的性能，一般包括密度、熔点、导电性、导热性、热膨胀性
和磁性。

（一）密度
指单位体积某种物质的质量，单位为克／厘米３ （ｇ／ｃｍ３）。金

属材料的密度直接关系到由它所制成的零件或结构的质量和紧密程
度，如铝合金、钛合金就是因为密度小、强度高而被广泛用于航
空、航天工业。不同金属材料的密度不同，金属材料管理工作中经
常利用密度计算材料的理论质量，即质量＝密度×体积，单位：克
（ｇ），公斤 （ｋｇ）；而材料的重量＝９８×质量，单位：牛顿 （Ｎ）。

（二）熔点
金属由固态开始熔化为液态时的温度叫熔点，单位为℃。反

之，由液态凝固成固态时的温度叫凝固点。从理论上说，同一种金
属的熔点和凝固点相同。不同金属的熔点差别很大，如钨的熔点高
达３３８０℃，而汞则为－３９℃。

熔点的高低与金属材料的应用关系很大，例如保险丝、印刷合
金等大多采用铅、锡等配制的低熔点合金；灯丝、加热元件等则大
多由熔点很高的钨、钼及其合金制成。

（三）热膨胀性
金属材料受热时，体积胀大的特性称为热膨胀。精密仪器和精

密机床的零件要求采用热膨胀性小的材料制造；异性材料焊接时要
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考虑它们的热膨胀性是否接近，否则会因膨胀不等而使零件变形或
损坏。

（四）导电性
金属具有传导电流的能力，叫做导电性。衡量导电性好坏的指

标是导电率和电阻率，导电率与电阻率成反比。导电率越高，材料
的导电性越好。银的导电性最好，其次是铜和铝，合金的导电性一
般比纯金属差。所以，导体材料多采用纯铜和纯铝等导电性好的材
料制造；电热元件、电阻材料等大多由导电性差的镍铬合金和铬铁
合金等制造。

金属材料的电阻率随温度变化而变化，衡量这种性能的指标叫
做电阻温度系数，对于变阻器及标准电阻等来说，电阻温度系数是
选材时考虑的重要因素。

（五）导热性
金属具有传导热量的能力，叫做导热性。在工业生产中，进行

锻造、焊接及热处理时，必须考虑金属材料的导热性。因为材料在
加热或冷却时，由于表面和内部的温度不是均匀地升高或降低，存
在着温差，内部会产生内应力，如果内应力大于强度时，就会产生
裂纹。因此，在制订金属材料的热变形及热处理工艺规范时，导热
性好坏有重要意义。导热性好的金属如铜、铝及其合金，用来制造
散热器、热交换器等零部件。

（六）磁性
金属材料能被磁场吸引或磁化的性能叫做磁性，也叫做电磁性

能。金属材料根据磁性通常可分为铁磁性材料、顺磁性材料和逆磁
性材料三类。

（１）铁磁性材料　在外加磁场中能强烈地被磁化，如铁、镍、
钴及合金。

（２）顺磁性材料　在外加磁场中只能被微弱地磁化，如锰、
铬、钼、钨、铝等。

（３）逆磁性材料　能抵抗或削弱外加磁场对材料本身的磁化作
用，如铜、铅、锌、锡等。
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通常说的磁性材料是指铁磁性材料，而弱磁性和无磁性材料指
的是顺磁性和逆磁性材料。变压器、电机中的铁心大多都是由电工
纯铁、硅钢片等铁磁性材料制造的；罗盘盒、仪表壳等要求不易磁
化或能避免电磁场干扰的零件，大多都是用铜、铝等无磁性或弱磁
性材料制造的。

铁磁性材料又可分为软磁性材料和硬磁性材料两种。软磁性材
料的磁导率大，外加磁场去除后剩磁少，硅钢片就是软磁性材料；
硬磁性材料，当外加磁场去除后，剩磁大，去除困难，高碳钢、钴
钢、铁钴镍合金等属于硬磁性材料。

二、金属材料的化学性能

金属腐蚀是指金属材料与周围介质发生化学或电化学作用而引
起的破坏现象。金属材料的腐蚀现象广泛地存在于物流的各个环节
中，也存在于我们的日常生活中。金属材料被腐蚀将严重影响其正
常使用，并缩短使用寿命，因此要求金属材料具有抵抗周围介质侵
蚀的能力，这种性能称为化学性能。化学性能主要指其化学稳定
性，根据腐蚀条件不同，金属的化学性能分别叫做耐蚀性、耐酸
性、耐热性等。

（１）耐蚀性　指金属能抵抗大气和弱介质 （如水、水蒸气）腐
蚀的能力。

（２）耐酸性　指金属能抵抗强腐蚀介质 （如酸、碱、盐溶液）
腐蚀的能力。

（３）耐热性　金属的耐热性包括抗氧化性和热强性。
抗氧化性是指金属材料在高温下，能抵抗气体氧化腐蚀的能

力；热强性指金属材料在高温下不仅具有抗氧化性，还具有足够的
高温强度的能力。

不同使用条件要求金属材料具有不同的耐腐蚀能力，因此，应
选用不同成分的金属材料。如化工设备中输送酸液的管道，应选用
耐酸钢；加热设备的支架退火炉罩等，应选用抗氧化钢；汽轮机的
叶片，高温下工作的螺栓、弹簧、紧固件等，应选用热强钢。
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