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前 言
　　《工程设计基础》教材是在全国高校面向２１世纪教育教学改革
的大背景下酝酿编写的。在无机非金属材料工程专业的培养计划
中，大都设置有“金属工艺学”、“机械设计基础”、“公差与配合”等机
械类的课程作为工科学生基本工程训练的技术基础课，这些课程一
般需要１２０学时以上。从１９９６年开始，历经１０年的改革，无机非
金属材料工程专业的培养计划随社会的变革、科技的进步及工程技
术的发展，也在不断进行适应形势发展的调整和改革，总学时由过
去的３２００左右降到现在的２５００左右，原有各门课的教学内容经
过筛分、删减（重复内容）、合并以及增设补充新的内容，形成了新的
教学体系。根据材料类专业的特点，在新的体系中我们将原培养计
划中相关机械类的课程进行整合，形成了“工程设计基础”一门课，
学时由原来的１２０以上降到现在的６４学时。

“工程设计基础”课程将机械工程图学、金属材料及其热处理、
公差配合以及机械设计基础等知识整合到一本教材中，使学生通过
这门课的学习，能够建立起标准化的概念和基本的工程意识，结合
该课程的综合课程设计以及金工实习实践环节，达到工程基本训练
的目的。
本教材根据工科非机类专业的要求精心组织教学内容，限于学

时，删去了原机械设计基础中机械原理部分的章节；由于无机非金
属材料专业开设的制图课程多为建筑制图，学生缺乏机械制图的基
本知识，在后续的课程设计中出现知识断链，故增加了“机械图学基
础”一节。全书共１０章，每章末附有一定数量的思考题和习题，供
教学中使用。教材编写力求简明易懂，图表数据确切实用，并采用
最新标准。
参加本书编写的有黄佳木（绪论、第７章、第８章、第９章）、刘

守平（第１章、第２章、第３章）、李玉刚（第４章、第５章、第６章、第

１０章）。本书由黄佳木主编。由于编者水平有限，缺点错误在所难
免，敬请读者不吝指正。

编　者

２００６年４月２０日

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

目 录
绪摇论 员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第员章摇金属材料及热处理 远!!!!!!!!!!!!!

摇员援员摇金属材料的性能 远!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援圆摇金属及合金的结构 员园!!!!!!!!!!!!!
摇员援猿摇铁碳合金相图 员源!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援源摇钢的热处理 员愿!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援缘摇工业用钢和铸铁 圆怨!!!!!!!!!!!!!!
摇员援远摇有色金属及其合金 源圆!!!!!!!!!!!!!
摇思考题与习题 源猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第圆章摇机械图学基础 源缘!!!!!!!!!!!!!!!

摇圆援员摇机件常用的表达方法 源缘!!!!!!!!!!!!
摇圆援圆摇螺纹、销、键 缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援猿摇齿轮、滚动轴承、弹簧 远怨!!!!!!!!!!!!
摇圆援源摇零件图 苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援缘摇装配图 愿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇思考题与习题 怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第猿章摇公差与配合、形状公差、位置公差及表面粗糙度

摇摇摇摇 怨员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援员摇公差与配合 怨员!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援圆摇形状和位置公差 怨愿!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援猿摇表面粗糙度 员园圆!!!!!!!!!!!!!!!!
摇思考题与习题 员员园!!!!!!!!!!!!!!!!!

第源章摇带传动 员员员!!!!!!!!!!!!!!!!!

员



摇源援员摇概摇述 员员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援圆摇带传动工作情况分析 员员猿!!!!!!!!!!!!
摇源援猿摇灾带传动的设计计算 员员苑!!!!!!!!!!!!
摇源援源摇灾带轮 员圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援缘摇灾带传动的使用和维护 员圆缘!!!!!!!!!!!
摇思考题与习题 员圆缘!!!!!!!!!!!!!!!!!

第缘章摇链传动 员圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇缘援员摇概摇述 员圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援圆摇滚子链与链轮 员圆愿!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援猿摇链传动的运动特性 员猿员!!!!!!!!!!!!!
摇缘援源摇链传动的设计计算 员猿圆!!!!!!!!!!!!!
摇缘援缘摇链传动的布置、张紧与润滑 员猿苑!!!!!!!!!
摇思考题与习题 员猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!

第远章摇齿轮传动 员源园!!!!!!!!!!!!!!!!

摇远援员摇概摇述 员源园!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援圆摇齿廓啮合的基本定律 员源员!!!!!!!!!!!!
摇远援猿摇渐开线和渐开线齿廓的啮合性质 员源圆!!!!!!!
摇远援源摇渐开线直齿圆柱齿轮的啮合传动 员源源!!!!!!!
摇远援缘摇齿轮传动的失效形式 员源远!!!!!!!!!!!!
摇远援远摇标准直齿圆柱齿轮传动的强度计算 员源苑!!!!!!
摇远援苑摇直齿圆柱齿轮传动的设计计算 员缘圆!!!!!!!!
摇远援愿摇斜齿圆柱齿轮传动 员缘缘!!!!!!!!!!!!!
摇远援怨摇圆锥齿轮传动 员缘怨!!!!!!!!!!!!!!!
摇思考题与习题 员远猿!!!!!!!!!!!!!!!!!

第苑章摇轮系和减速器 员远缘!!!!!!!!!!!!!!

摇苑援员摇概摇述 员远缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援圆摇定轴轮系的传动比 员远远!!!!!!!!!!!!!
摇苑援猿摇周转轮系的传动比 员远苑!!!!!!!!!!!!!
摇苑援源摇减速器 员远怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇思考题与习题 员苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!

第愿章摇轴 员苑源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇愿援员摇概摇述 员苑源!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇愿援圆摇轴的计算 员苑愿!!!!!!!!!!!!!!!!!

圆



摇思考题与习题 员愿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!

第怨章摇轴摇承 员愿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇怨援员摇概摇述 员愿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇怨援圆摇滑动轴承 员愿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇怨援猿摇滚动轴承的主要类型、特点、代号及其选择 员愿愿!!!
摇怨援源摇滚动轴承的寿命及承载能力计算 员怨缘!!!!!!!
摇思考题与习题 圆园苑!!!!!!!!!!!!!!!!!

第员园章摇联接件及联接装置 圆园怨!!!!!!!!!!!!

摇员园援员摇螺纹联接 圆园怨!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员园援圆摇联轴器 圆圆园!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员园援猿摇离合器 圆圆源!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员园援源摇键和花键联接 圆圆远!!!!!!!!!!!!!!
摇思考题与习题 圆猿员!!!!!!!!!!!!!!!!!

附 录 圆猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇附表员摇深沟球轴承 圆猿圆!!!!!!!!!!!!!!
摇附表圆摇角接触球轴承（单列） 圆猿猿!!!!!!!!!!
摇附表猿摇圆锥滚子轴承（单列） 圆猿缘!!!!!!!!!!
摇附表源摇标准公差数值 圆猿苑!!!!!!!!!!!!!
摇附表缘摇轴的基本偏差数值 圆猿愿!!!!!!!!!!!
摇附表远摇孔的基本偏差数值 圆源园!!!!!!!!!!!

参考书目 圆源圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

猿



书书书

摇　 　

櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈

绪 论

摇摇工程的概念可以这样来定义：工程是人们综合应用科学理论和技术手段去改造客观世界
的实践活动。但工程往往又与专业领域密不可分，如土木工程、材料工程、机械工程、水利工

程、环境工程等，不同工程领域对其技术人员所要求的专业技术知识明显不同。作为共性的基

础知识以及大的工程概念而言，机械设计基础方面的知识很好地充当了这一角色，因为几乎每

一个领域工程技术的实施都离不开相应的机械设备，这也是大多数非机类工科专业（如材料、

冶金、测控技术、化工、环境等）都开设有相应的机类课程的原因。

员援“工程设计基础”课程的研究对象和内容

工程设计基础是工科机电类、近机类、非机类和工业设计各专业的技术基础课程。该课程以

通用机械零、部件为研究对象，以其工作原理、运动特性、结构型式以及设计、选用和计算方法等

图园援员摇单缸内燃机

为研究内容。通过该课程的学习，使学生

能够掌握机械制图的基本技能以及“公差

与配合”、“形位公差”国家标准及其在设计

中的具体应用；了解常用金属材料的基本

性能、热处理方法，并能够在工程中对金属

材料进行正确的选用；掌握常用机械传动

的工作原理、特点和基本设计计算方法以

及能按最新的国家标准对通用机械零件进

行正确的选型。最后，本课程结合一部简

单机器的课程设计，使学生通过了解单一

零件设计制造的全过程、各零部件之间的

配合关系及其在整机中的作用，建立起工

程中整体的概念；通过通用零件的设计选

用，建立起标准化以及互换性的概念，从而

得到工程设计的基本训练。

下面的例子可使我们了解一部机器

的工作过程。图园援员所示的单缸内燃机，
员
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它由汽缸体（机架）员、活塞圆、连杆猿、曲轴源组成主体部分，当燃气推动活塞做往复移动时，通
过连杆使曲柄做连续转动，从而将燃气的热能转换为曲柄的机械能。齿轮、凸轮轴远（进气阀
怨、排气阀员园）和推杆缘的作用是按一定的运动规律启闭阀门，以吸入燃气和排出废气。
不同机械的形式、构造和用途都不同，但都具有以下共同特征：

员）它们是许多人为实体的组合；
圆）各实体间具有确定的相对运动；
猿）在工作时能转换机械能或做有效的机械功。
凡同时具有上述猿个特征的机械称为机器，仅有前两个特征的机械称为机构。但就实体

的组合和运动而言，两者之间并无区别。所以，通常将机械作为机器和机构的通称。

图园援圆摇连杆

组成机械的每一个人为实体称为构件。构件可以是单一的整

体，也可以是由几个零件组成的刚性结构。如图园援员中内燃机的曲
轴，它是单一的整体构件，而图园援圆所示的连杆，因结构、工艺等方面
的原因，是由连杆体员、连杆盖源、螺栓圆和螺母猿等零件组成的刚性
构件。构件和零件的区别在于：构件是运动的单元，而零件是制造的

单元。

零件按其用途不同，可分为通用零件和专用零件。凡各种机械

都经常使用的零件，例如齿轮、轴、螺钉等，称为通用零件；只在某些

机械中使用的零件，例如曲轴、连杆、气轮机叶片等，称为专用零件；

而那些具有互换性且按国家标准设计的零件，如滚动轴承、螺钉、螺

母、键、销等，又称为标准零件。

圆援机械设计的基本要求和一般步骤

对不同类型的机械，其设计的基本要求大致是相同的，主要有运动和

动力性能的要求（即满足使用的需要）、工作可靠性要求（包括强度、刚度、

耐磨性、耐热性等）、经济性要求以及操作方便和安全性的要求等。

一般的机械设计步骤大致可归纳如下：

员）根据要求查阅资料，确定机械的工作原理和拟定总体方案。
圆）设计机构运动简图和绘制机械传动系统示意图，通过运动分析、动力分析和强度计算
确定有关参数。

猿）确定机械各个部分的结构和尺寸，绘制总装配图、各部件装配图、零件图、编写技术说
明书及标准件、外购件的明细表。

需要指出，上述步骤是有机联系的，需要互相交叉进行，并且往往多次反复，不断修正完善。

上述内容反映在设计图纸上，大体可分为以下猿个阶段：
员）总体设计阶段。机器的总体设计，就是根据工作原理的要求，本着简单、实用、经济、美
观等原则，布置出一套能实现预期职能的装置。为了拟定机器的总体布置，分析比较各种可能

的传动方案以及进行具体机构的选择和设计，就需要把机器各部分之间的运动和动力关系以

及各个机构和主要零件在机器中的大体位置，用规定的简单符号清晰简明地表示在图上，这就

构成了机器的机构运动简图。如图园援猿（葬）所示的复摆式颚式破碎机，其工作原理为：电动机
员通过灾带传动（圆，猿，源）带动偏心轴缘转动，再通过动颚板（连杆）远带动机架苑上的肘板愿做
圆


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往复摆动，动颚板远做平面运动，它不断地将料斗中的矿石向定颚板（机架苑）挤压，以达到破
碎矿石之目的。图园援猿（遭）为表示其运动关系的机构运动简图，粤月杆代表偏心轴缘，月悦杆为动
颚板远，悦阅杆为肘板愿，也称为推力板，粤阅表示机架，该破碎机为一典型的曲柄连杆机构。

图园援猿摇颚式破碎机

圆）结构设计阶段。有了运动简图，机器还无确定的形态，接下来的工作即是将运动简图
做的符号变成具体的零、部件。这需要考虑各个部件的相对位置及联结方法以及主要零件的

具体形状、尺寸、材料、制造、安装配合等一系列问题，并进行类比、选择和必要的计算等工作，

从而将运动简图变成具体的装配图，如图园援猿（葬）即为复摆式颚式破碎机的总装图（简图），图
园援源为二级齿轮减速器的装配图，从这两个图可以看出复摆式颚式破碎机和二级齿轮减速器
的形态。这是图纸设计的第二阶段：从运动简图到装配图的阶段，也称为结构设计阶段。

猿）零件设计阶段。装配图只是初步确定了机器的总体尺寸及各个零部件之间的位置关
系、配合要求等，并未反映出各个零件的全部尺寸、结构要素（如圆角半径、倒角尺寸）及加工

要求（如尺寸公差、表面粗糙度）等，因而装配图还不能作为加工的依据。根据装配图设计出

各个零件的工作图是图纸设计的第三阶段。设计零件图时，要综合考虑零件的强度、刚度、寿

命、工艺型以及重量、体积、成本的限制等因素，来具体确定零件的材料、尺寸、结构要素、制造

精度等，并规定出适当的技术条件（如材料的热处理方法及表面硬度等），从而绘制出零件图。

如图园援缘即是根据图园援源所示的二级齿轮减速器装配图设计出的低速轴员猿的零件工作图，相
应轴段的尺寸、形状、精度、制造工艺等即充分考虑了与其相配的轴承、键、齿轮、轴套、轴承透

盖等零件的配合关系、轴向及周向定位以及装配工艺性等要求；轴的材料选择和热处理即考虑

了其在承受最大工作载荷的情况下轴的强度和刚度要求。

通过上述猿个阶段的设计，有了机器的机构运动简图、装配图和零件图，就从工作原理、结构和
制造上为一部机器的诞生提供了初步的条件。当然，设计工作的各个局部与总体都是紧密联系的，

上述猿个阶段不可能是截然划分的，而必然要互相牵连，互相影响，相互交叉地反复进行的。
经过以上讨论，对于怎样设计一部机器已有了轮廓的了解。再通过本书后面章节相关知

识的学习，就为进行简单机器的设计奠定了基础，从而通过机械设计的过程，培养我们的工程

意识，得到工程设计的基本训练。
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图园援源摇二级齿轮减速器装配图
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金属材料及热处理

员援员摇金属材料的性能

金属材料是指以金属键来表征其特性的材料，它包括金属及其合金。金属材料一般分为

黑色金属和有色金属两大类。黑色金属主要是指钢、铸铁及锰合金。有色金属种类较多，如

铜、铜合金、铝、铝合金、镁合金、钛合金等。

金属材料的性能一般包括力学性能、物理性能、化学性能和工艺性能。

员援力学性能

力学性能是指材料在受力时所表现出来的性能，又称机械性能，描述力学性能的指标主要

包括强度、硬度、塑性和韧性。

（员）强度
强度是金属材料在外力作用下抵抗塑性变形和破坏的能力，常用来衡量材料的强度指标

有屈服强度 σ泽和抗拉强度 σ遭。它是设计机械零件时选用材料的依据。
员）屈服强度
将材料开始发生屈服现象时的应力，也即出现塑性变形时的应力，称为屈服强度，用符号

σ泽表示，其计算式为：

σ泽越
云泽
粤园
摇摇酝孕葬 （员援员）

式中，云泽———试样发生屈服时的载荷，晕；
粤园———试样的原始横截面面积，皂皂

圆。

对没有明显屈服现象的材料如高碳钢，则规定：以材料产生塑性变形量为试样长度的

园援圆豫时的应力，作为屈服强度。
圆）抗拉强度
材料在受力过程中，直到发生断裂之前所能承受的最大应力，称为抗拉强度，它表征了材

料抵抗大量塑性变形和破坏的能力，以符号 σ遭表示，按下式计算：

远



σ遭 越
云遭
粤园
摇摇酝孕葬 （员援圆）

式中，云遭———试样拉断前所能承受的最大载荷，晕；
粤园———试样的原始横截面面积，皂皂

圆。

工程上用的金属材料，还要求其有一定的屈强比 σ泽辕σ遭，屈强比越小，结构零件的可靠性
越高，万一材料超载，也能由于塑性变形，不致使材料立刻断裂，碳钢的屈强比一般约为园援远，
低合金钢约为园援远缘～园援苑缘，合金结构钢约为园援愿缘。
（圆）硬度
硬度是材料抵抗更硬物体压陷的能力，或材料表面一定体积内抵抗局部塑性变形的能力。

测定材料硬度的方法很多，常用的是压入法，根据压头和压力的不同，硬度指标有布氏硬度

（匀月）和洛氏硬度（匀砸悦）
员）布氏硬度
在一定直径阅的淬火钢球上施加载荷为 孕的压力，使其压入被测金属的表面，保持一定

时间，然后卸去载荷，测量试样表面的压痕直径凿，用压力除以压痕球形表面积，即为布氏硬度
值，计算式：

匀月越 孕粤凹痕
越 孕
π阅澡
越 圆孕
π阅（阅原 阅圆原凿槡 圆）

（员援猿）

式中，粤凹痕———压痕球形表面积，皂皂
圆；

孕———压力，噪早枣；
阅———标准钢球直径，皂皂；
澡———压痕深度，皂皂；
凿———压痕直径，皂皂。
布氏硬度因使用的是淬火钢球，它只适用于硬度较低的材料如退火、正火、调质钢和灰铸

铁等的硬度测定。

圆）洛氏硬度
当被测材料硬度较高或试样过小时，则采用洛氏硬度计来测定硬度。洛氏硬度计测定所

用的压头是顶角为员圆园毅的金刚石圆锥体或直径为员辕员远英寸的淬火钢球。以一定的载荷使其
压入被测材料表面，洛氏硬度计根据测量的压痕深度计算出硬度，其数值可直接从洛氏硬度计

上读出。洛氏硬度适用于测定硬度较高的材料，如淬火钢、渗碳（氮）钢等。

（猿）塑性
塑性是指材料在外力作用下发生塑性变形而不被破坏的能力，衡量指标有延伸率和断面

收缩率，延伸率和断面收缩率越大，表明塑性越好。

员）延伸率 δ
试样拉伸断裂后的总伸长量与原始长度比值的百分数称为延伸率，用下式计算：

δ 越
蕴员原蕴园
蕴园
伊员园园豫 （员援源）

式中，蕴园———试样原始标距长度，皂皂；
蕴员———试样拉断后的标距长度，皂皂。
圆）断面收缩率 Ψ

苑
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试样断裂后，断面缩减量与原始横断面积比值的百分数称为断面收缩率，用下式计算：

Ψ 越
粤园原粤员
粤园
伊员园园豫 （员援缘）

式中，粤园———试样原始截面积，皂皂
圆；

粤员———试样断口处的截面积，皂皂
圆。

（源）韧性
员）冲击韧度 α噪
材料抵抗冲击载荷而不被破坏的能力，用冲击韧性值 α噪表示，α噪值越大，冲击韧性越好，

用下式计算：

α噪 越
粤噪
粤摇摇允辕糟皂

圆 （员援远）

式中，粤噪———冲断试样所消耗的冲击功，允；
粤———试样缺口底部处的横截面面积，糟皂圆。
圆）断裂韧度运陨
有的传动零件、容器、桥梁等，常在低于 σ泽的工作应力下发生突然断裂，这种破坏与零件

材料本身存在的裂纹和裂纹扩展有关。实际使用的金属材料在其制备过程中，不可避免地存

在气孔、夹杂物等缺陷，这些缺陷破坏了材料的连续性，是材料内部的裂纹源或微裂纹。在零

件工作时，裂纹扩展的结果，使零件在低于 σ泽的工作应力下发生突然断裂。金属材料抵抗裂
纹扩展和脆断的能力，可用断裂韧度运陨表示，用下式计算：

运造越再σ槡葬 （员援苑）
式中，运陨———应力场强度因子，酝晕·皂

原猿辕圆；

再———与裂纹形状、加载方式、试样尺寸有关的系数；
σ———外加应力，酝孕葬；
葬———裂纹半长，皂皂。

圆援物理性能

物理性能包括：密度、熔点、导电性、导热性、热膨胀性、磁性等。根据机械零件的用途不

同，其对材料要求的物理性能也不同，如飞机上使用的金属材料要求其密度小、强度高，电气设

备中使用的一些零件要求有较好的导电性或导磁性。

猿援化学性能

对于金属材料，化学性能主要指耐腐蚀性和高温抗氧化性。

耐腐蚀性是指材料抵抗介质侵蚀的能力，材料的耐腐蚀性常用每年腐蚀深度 运葬（皂皂辕葬）
表示。金属材料的腐蚀形式主要有化学腐蚀和电化学腐蚀两种。化学腐蚀是金属直接与周围

介质发生纯化学反应，如钢的氧化；电化学腐蚀是金属在酸、碱、盐等电解质溶液中因原电池反

应而引起的腐蚀。

高温抗氧化性是指材料在迅速氧化后，能在表面形成一层连续、致密并与母体结合牢固的

膜，阻止进一步氧化的特性。高温下使用的零件如汽轮机叶片、加热炉构件等，要求其具有较

好的高温抗氧化性。
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源援工艺性能

工艺性能是指金属材料在加工过程中所表现出的难易程度，从原料到成品机械零件，原料

一般要经过毛坯制备（铸造、锻造、焊接等）、切削加工等工序。工艺性能主要包括铸造性能、

热处理工艺性能、焊接性能、塑性加工性能、机械加工性能等。

（员）铸造性能
材料的铸造性能一般根据流动性、收缩特点、偏析倾向和缩孔等综合评定。铸造性能好的

材料应是（液态）流动性好，收缩应力小，偏析很轻。易于形成集中缩孔为优异的铸造性能，一

般熔点低的流动性好，结晶范围小（液相线和固相线间距离小），成分接近共晶点的合金具有

最好的铸造性能。铸造性能较好的金属材料主要是各种铸钢、铸铁、铸造铝合金和铜合金等，

铸造铝合金和铜合金的铸造性能优于铸铁和铸钢，而铸铁又优于铸钢。

（圆）塑性加工性能
塑性加工性是指钢接受冷热压力加工的能力，其中包括冲压性与锻造性两个概念。

锻造性指材料接受热压力加工时的变形能力，一般塑性高，成型性好，较小的开裂倾向与

脱碳倾向，较大的加工温度范围是锻造性好的标志。低碳钢比高碳钢锻造性好，碳钢比合金钢

锻造性好，高合金钢的锻造性能较差。一般在冲击负荷作用下的高强度零件用锻造成型，如各

种轴、齿轮、连杆、活塞销、球头销等。

冲压性指钢在接受冷压力加工时的塑性变形能力，一般塑性高，成型性好，不易产生裂纹

以及有良好的加工表面是冲压性优的标志。含碳量愈低的钢其冲压性愈好，所以冲压件应选

用低碳、低硫、磷的细晶粒钢。冲压性是选用薄壁零件时所应考虑的主要工艺性能。

（猿）焊接性能
焊接性能是指金属接受焊接的能力，是以焊缝区不产生裂纹和焊缝区的强度不低于基体

金属强度为评定指标。一般认为碳当量超过园援源源豫时，焊接性能大大恶化，合金钢比碳钢焊
接性差，高合金钢焊接性更差。

（源）机械加工性能
机械加工主要是切削及磨削加工。影响切削加工性能的因素很多，不仅与材料本身的化

学成分、金相组织和机械性能有关，而且与刀具的情况和切削条件有关。铝及其合金的加工性

能最好，单相奥氏体不锈钢和高速钢加工性能最差。钢中加入 杂，孕，孕遭等易切削元素后，机械
加工性能有很大的改善。

（缘）热处理工艺性能
热处理工艺性是指钢在热处理的加热、保温、冷却过程中所表现出来的行为。如过热敏感

性（反映晶粒长大倾向）、脱碳敏感性、淬透性、淬火变形和开裂倾向以及淬硬性、回火脆性等

等。热处理工艺性反映钢接受热处理的能力。

怨
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员援圆摇金属及合金的结构

员援金属晶体结构

在固态下金属材料一般都是晶体状态。金属的晶体结构是指晶体内部原子规则排列的方

式，晶体结构不同，其性能往往相差很大。为了便于分析研究金属晶体中原子的排列情况，通

常把原子抽象为几何点，并用许多假想的直线连接起来，这样得到的三维空间几何构架称为晶

格，晶格中各连线的交点称为结点；组成晶格的最小几何单元称为晶胞，晶胞各边的尺寸 葬，遭，
糟称为晶格常数，其大小通常以 魡为计量单位（员魡越员伊员园原员园皂），晶胞各边之间的相互夹角
分别以 α，β，γ表示。图员援员所示的晶胞为简单立方晶胞，其晶格常数葬越遭越糟，而 α越δ 越γ 越
怨园毅。由于晶体中原子重复排列的规律性，因此晶胞可以表示晶格中原子排列的特征。

图员援员摇简单立方晶体

在金属元素中，除少数具有复杂的晶体结构外，怨园豫以上的金属晶体属于体心立方（月援悦援
悦）、面心立方（云援悦援悦）和密排六方（匀援悦援孕）这猿种晶格类型。

α鄄云藻，悦则，灾，宰，酝燥，晕遭等金属为体心立方晶格，如图员援圆所示。它的形状是一个立方体，
其晶格常数葬越遭越糟，所以只要一个常数葬即可表示；其 α 越β 越γ 越怨园毅。在体心立方晶胞中，
原子位于立方体的愿个顶角和中心。

图员援圆摇体心立方晶胞示意图

面心立方晶胞如图员援猿所示。它的形状也是一个立方体。在面心立方晶胞中，原子位于

园员
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立方体的愿个顶角和远个面的中心。属于这类晶格的金属有 γ鄄云藻，粤造，悦怎，晕蚤，粤怎，粤早，孕遭等。

图员援猿摇面心立方晶胞示意图

密排六方晶胞如图员援源所示。它是一个正六面柱体，在晶胞的员圆个角上各有一个原子，
上底面和下底面的中心各有一个原子，上下底面的中间有猿个原子。属于这类晶格的金属有
酝早，在灶，月藻，悦凿等。

图员援源摇密排六方晶胞示意图

圆援实际金属的晶体结构

以上所述的晶体是由晶胞在三维空间重复排列堆砌而成的理想晶体，它内部的晶格方位

完全一致，称为单晶体。实际金属的结构与理想状态有很大差异。

（员）多晶体
通常使用的实际金属都是由很多小晶体组成的，这些小晶体内部的晶格位向是均匀一致

的，而它们之间，晶格位向却彼此不同，这些外形不规则的颗粒状小晶体称为晶粒。每一个晶

粒相当于一个单晶体。晶粒与晶粒之间的界面称为晶界。这种由许多晶粒组成的晶体称为多

晶体。

多晶体的性能在各个方向基本上是一致的，这是由于多晶体中，虽然每个晶粒都是各向异

性的，但它们的晶格位向彼此不同，晶体的性能在各个方向相互补充和抵消，再加上晶界的作

用，因而表现出各向同性。

晶粒的尺寸很小，如钢铁材料一般为员园原猿～员园原员皂皂，必须在显微镜下才能看见。在显微
镜下观察到的金属中晶粒的种类、大小、形态和分布称为显微组织，简称组织。

员员
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