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内容提要

本书是依据教育部新颁布的“金工实习教学基本要求”并结合多年的教学实践编写的。全

书共十四章，内容涵盖了工程材料、材料成形、切削加工和特种加工等方面的内容。书中的材

料牌号、机械设备型号、名词术语均采用国家新标准。

本着“金工实习教材内容宜广不宜深”的原则，本书力求优化传统的、基础的内容，增加应

用性、实践性和综合性的内容，使学生达到调整知识结构、增强工程素质的目的。

本书作为高等工科院校本科机械类及近机类专业基本教材，也可供不同层次教学人员和

有关工程技术人员参考。
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前 言

本书是根据国家教育部新颁“金工实习教学基本要求”和“重点高等工业院校金工系列课

程改革指南”，以韩文祥等主编的《金工实习》为基础，结合近年来高等学校教改的经验和我校

金工实习的实际情况，组织长期在教学一线的教师编写的。

本书的特点是：①在内容取材上注意了与课堂教材的分工和衔接，合理调整了理论教学和
实践教学内容；叙述上力求深入浅出、简明扼要、图文并茂，并全面贯彻国家新标准。②加强了
基本知识的介绍，以更好地帮助学生理解各工艺方法的实质，实习中学生可以有意识、主动地

完成各种操作。③在介绍传统工艺的基础上，对于技术上比较成熟并在我国工业生产中应用
较多的新材料、新技术、新工艺也作了重点介绍。④各章后面都配备了一定数量的复习思考
题，以引导学生独立思考，培养分析问题和解决问题的能力；同时在书的最后附有两套综合测

试题，并给出了答案，供学生自测，以及时了解自己对知识掌握的情况。

本书由河北工业大学金工教研室编写。编写人员有谷春瑞（绪论，第二、四章）、韩文祥（第

一、五章）、王桂新（第三章）、曹文杰（第六、七、十三章）、韩广利（第八、九、十一、十二、十四章）、

王季康（第十章）。谷春瑞、韩广利、曹文杰任主编，全书由韩文祥、林成新二位教授审阅。

在编写过程中，张惠良、陈翠新二位老师参加了部分资料的收集和整理，河北工业大学教

学实习厂的指导教师提出了宝贵意见，河北省、天津市高校同行给予了大力支持和热忱帮助，

在此衷心感谢。

限于编者水平，书中错误和不妥之处在所难免，恳请同行与读者批评指正。

编者

圆园园源援猿
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绪 论

一、机械制造工程实践课程的性质和任务

机械制造工程实践（也称金工实习）是一门重要的技术基础课，是学生学习《材料成型工艺

基础》、《机械制造工艺基础》与其他后续课程必不可少的先修课程，也是学生建立机械制造生

产过程的概念，获得机械制造基本知识的奠基课程和进行工程训练的重要环节之一。

本课程一般是在校办实习工厂（工程训练中心）内，在实习教师的指导下，学生进行独立的

实践操作，将学习基本工艺理论、基本工艺知识与基本工艺实践有机地结合起来，在获得机械

制造工程基本知识的同时，提高工艺实践操作技能。

根据金工实习教学基本要求，本课程的任务可概括为：

（员）要求学生了解现代机械制造的一般过程和基本知识，熟悉机械零件的常用加工方法及
其所用的主要设备和工具，了解新工艺、新技术、新材料在现代机械制造中的应用；

（圆）要求学生对简单零件初步具有选择加工方法和进行工艺分析的能力，在主要工种方面
应有独立完成简单零件加工制造的实践能力；

（猿）充分利用实习工厂产学结合的良好条件，培养学生的综合工程素质、创新精神、理论联
系实际的科学作风以及当代工程技术人员所具备的一些基本素质。

二、机械制造工艺过程和工程实践的内容

机械制造工艺过程通常是将原材料用成形的方法制成毛坯，再经机械加工（或特种加工）

得到形状精确的零件，最后将制成的各种零件装配成机器。中间还要穿插不同的热处理和表

面处理，整个过程还要进行检测和控制。因此机械制造工艺过程包括毛坯成形、切削加工、热

处理、表面处理、检测与质量监控、装配等环节，如图园原员所示。

图园原员 机械制造工艺过程

（员）原材料：原材料主要是以钢铁为主的金属材料，如铸锭、轧材等。近年来各种特种合
金、粉末合金、工程塑料、工业陶瓷和橡胶、复合材料等的应用比例也在不断扩大。

（圆）毛坯成形：即采用铸造、锻压、焊接及非金属材料成形等方法将原材料加工成具有一定
形状和尺寸的毛坯的过程。

（猿）切削加工和特种加工：即采用车削、铣削、磨削和特种加工等方法，逐步改变毛坯的形
态（形状、尺寸及表面质量），使其成为合格零件的过程。近年来，部分和少量精加工已逐渐被

毛坯的精密成形所取代。

（源）材料的改性和处理：通常指热处理及电镀、热喷涂等表面处理工艺，用以改变零件的整
体、局部或表面的组织及性能。材料的成形加工通常也兼有材料改性的功能。



（缘）检测与质量监控：指保证工艺过程的正确实施和产品质量而使用的一切质量控制措
施。检测和质量控制要贯穿于整个机械制造工艺全过程。

（远）装配：即按规定的技术要求，将零件或部件进行配合和连接，使之成为成品的工艺过
程，包括零件的固定、连接、调整、检验和试验等工作。

机械制造工程实践的内容是根据不同的加工方法分成铸造、锻压、焊接、热处理、车削、铣

削、磨削、钳工及特种加工等若干工种，选择一些有代表性的典型零件，让学生进行全部或部分

的加工操作，并配以现场教学、专题讲座、电化教学、综合训练、实验、参观、课堂讨论、实习报告

等方式和手段，丰富教学内容，完成实践教学基本要求。
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三、粉末锻造 （苑苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、超塑性成形 （苑愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、爆炸成形 （苑愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 （苑愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章 焊接 （愿园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 焊条电弧焊 （愿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、焊条电弧焊焊接过程 （愿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、焊条电弧焊设备 （愿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电焊条 （愿猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、焊条电弧焊操作技术 （愿源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、焊条电弧焊工艺 （愿缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 气焊与气割 （愿苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、气焊 （愿苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、气割 （怨圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 其他焊接方法 （怨猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、埋弧自动焊 （怨猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、气体保护电弧焊 （怨猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、压焊 （怨缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、钎焊 （怨苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 焊接质量分析 （怨苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、焊接变形 （怨苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、常见焊接缺陷及分析 （怨愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、焊接检验 （怨怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 焊接新技术简介 （怨怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、等离子弧焊与切割 （怨怨
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二、激光焊与切割 （员园园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电子束焊 （员园园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、摩擦焊 （员园员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、扩散焊 （员园员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、焊接机器人 （员园圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 胶接 （员园圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、胶接的实质与特点 （员园圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、胶接剂的种类 （员园圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、胶接工艺 （员园猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 （员园猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章 钢的热处理 （员园缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 热处理基本概念 （员园缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 钢的热处理工艺 （员园远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、退火 （员园远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、正火 （员园愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、淬火 （员园愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、回火 （员员园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、表面淬火 （员员圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、化学热处理 （员员猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、热处理常见缺陷 （员员猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、零件热处理举例 （员员源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 常用热处理设备 （员员缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、箱式电阻炉 （员员缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、井式电阻炉 （员员远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、盐浴炉 （员员远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 钢的热处理新技术简介 （员员苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、可控气氛热处理 （员员苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、真空热处理 （员员苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、激光热处理 （员员愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、表面气阻沉积 （员员愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 （员员怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章 切削加工基本知识 （员圆园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 切削运动和切削用量 （员圆园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、切削运动 （员圆园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、切削用量 （员圆员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 常用刀具材料 （员圆员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、对刀具材料的基本要求 （员圆员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、常用刀具材料及应用 （员圆圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 金属切削机床的分类与编号 （员圆圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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一、机床型号的表示方法 （员圆圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、机床的类别及其代号 （员圆猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、机床的特征及其代号 （员圆猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、机床的组别和系别 （员圆猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、主参数及其表示 （员圆缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 精度及表面粗糙度简介 （员圆缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、精度 （员圆缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、表面粗糙度 （员圆远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、读图示例 （员圆苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 常用量具及其使用 （员圆愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、钢直尺 （员圆愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、卡钳 （员圆愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、游标卡尺 （员圆愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、百分尺 （员圆怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、光滑极限量规 （员猿园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、塞尺 （员猿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、直角尺 （员猿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、百分表 （员猿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 （员猿圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章 车削加工 （员猿猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 卧式车床 （员猿源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、车床的型号及组成 （员猿源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、悦远员猿远卧式车床的传动系统 （员猿缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、车床的维护保养和安全操作规程 （员猿缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 车刀 （员猿苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、车刀的种类与应用 （员猿苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、车刀的结构 （员猿苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、车刀的安装 （员猿愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 车床通用夹具及工件的安装 （员猿愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、用三爪卡盘安装工件 （员猿愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、用四爪卡盘安装工件 （员猿怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、用顶尖安装工件 （员猿怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、中心架的使用 （员源园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、跟刀架的使用 （员源园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、用花盘和弯板安装工件 （员源员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、心轴的使用 （员源员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 基本车削方法 （员源圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、车床操作基础 （员源圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、车外圆及台阶 （员源猿
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三、车端面 （员源源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、钻孔和镗孔 （员源源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、切槽和切断 （员源远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、车锥面 （员源苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、车螺纹 （员源苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、滚花 （员源怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

九、典型零件的加工 （员源怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 （员缘园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章 铣削加工 （员缘员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 铣床 （员缘员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、卧式铣床 （员缘员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、立式铣床 （员缘猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、龙门铣床 （员缘猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 铣刀及其安装 （员缘缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、铣刀 （员缘缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、铣刀的安装 （员缘缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 铣床附件及工件的安装 （员缘远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、铣床附件 （员缘远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、工件的安装 （员缘怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 铣削基本工艺 （员远园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、铣平面 （员远园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、铣斜面 （员远员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、铣台阶面 （员远员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、铣沟槽 （员远圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、铣成形面 （员远圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、零件铣削示例 （员远圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 齿轮齿形加工 （员远源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、成形法 （员远源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、展成法 （员远缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 （员远苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章 刨削加工 （员远愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 刨床 （员远愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、牛头刨床 （员远愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、龙门刨床和插床 （员苑圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 刨刀 （员苑猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、刨刀的结构特点 （员苑猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、刨刀的种类及应用 （员苑猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、刨刀安装 （员苑源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 工件的安装 （员苑缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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一、用平口钳安装 （员苑缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、在工作台上安装 （员苑缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 刨削基本工艺 （员苑苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、刨削水平面 （员苑苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、刨削垂直面和斜面 （员苑苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、刨削沟槽 （员苑愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、刨削成形面 （员苑怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、长方体工件刨削示例 （员苑怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习题考题 （员愿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章 磨削加工 （员愿圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 磨床 （员愿猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一章 机械工程材料基本知识

教学基本要求：

①了解金属材料常用的力学性能指标；

②了解常用钢铁材料的牌号、性能及用途；

③了解钢铁材料的鉴别方法及常用碳钢和铸铁的火花特征；

④了解工程非金属材料的种类、性能和用途。

第一节 金属材料的力学性能

任何机械零件或工具，在使用过程中，往往要受到各种形式外力的作用。如起重机上的钢

索，受到悬吊物拉力的作用；钢轨在火车的作用下，受到很大的压力；柴油机上的连杆，在传递

动力时，不仅受到拉力和压力的作用，而且还受到冲击力的作用；轴类零件要受到弯矩、扭力的

作用等等。这就要求金属材料必须具有一种承受机械载荷而不超过许可变形或不被破坏的能

力。这种能力就是材料的力学性能。金属材料在外力作用下表现出来的诸如弹性、强度、硬

度、塑性和韧性等特征就是用来衡量金属材料力学性能的指标。

一、强度

强度是指金属材料在静载荷作用下抵抗变形和断裂的能力。强度指标一般用单位面积所

承受的载荷即应力表示，符号为σ，单位为酝孕葬。
工程中常用的强度指标有屈服强度和抗拉强度。屈服强度是指金属材料在外力作用下，

产生屈服现象时的应力，或开始出现塑性变形时的最低应力值，用σ泽表示。抗拉强度是指金
属材料在拉力的作用下，被拉断前所能承受的最大应力值，用σ遭表示。
对于大多数机械零件，工作时不允许产生塑性变形，所以屈服强度是零件强度设计的依

据；对于因断裂而失效的零件，则用抗拉强度作为其强度设计的依据。

二、塑性

塑性是指金属材料在外力作用下产生塑性变形而不断裂的能力。

工程中常用的塑性指标有伸长率和断面收缩率。伸长率指试样拉断后的总伸长量与原来

长度之比的百分率，用符号δ表示。断面收缩率指试样拉断后，断面缩小的面积与原来截面
积之比，用ψ表示。
伸长率和断面收缩率越大，其塑性越好；反之，塑性越差。良好的塑性是金属材料进行压

力加工的必要条件，也是保证机械零件工作安全，不发生突然脆断的必要条件。

三、硬度

硬度是指材料表面抵抗比它更硬的物体压入的能力。硬度的测试方法很多，生产中常用

的硬度测试方法有布氏硬度试验法和洛氏硬度试验方法两种。



（一）布氏硬度试验法

布氏硬度试验法是用一直径为 阅的淬火钢球或硬质合金球作为压头，在载荷 孕的作用下
压入被测试金属表面，保持一定时间后卸载，测量金属表面形成的压痕直径 凿，以压痕的单位
面积所承受的平均压力作为被测金属的布氏硬度值。

布氏硬度指标有匀月杂和匀月宰，前者所用压头为淬火钢球，适用于布氏硬度值低于源缘园的
金属材料，如退火钢、正火钢、调质钢及铸铁、有色金属等；后者压头为硬质合金，适用于布氏硬

度值为源缘园～远缘园的金属材料，如淬火钢等。
布氏硬度测试法，因压痕较大，故不宜测试成品件或薄片金属的硬度。

（二）洛氏硬度试验法

洛氏硬度试验法是用一锥顶角为员圆园毅的金刚石圆锥体或直径为员郾缘愿愿皂皂（员辕员远英寸）的
淬火钢球为压头，以一定的载荷压入被测试金属材料表面，根据压痕深度可直接在洛氏硬度计

的指示盘上读出硬度值。常用的洛氏硬度指标有 匀砸粤、匀砸月和匀砸悦三种。
采用员圆园毅金刚石圆锥体为压头，施加压力为远园园晕时，用 匀砸粤表示。其测量范围为远园～

愿缘，适于测量硬质合金、表面硬化钢及较薄零件。
采用员郾缘愿愿皂皂淬火钢球为压头，施加压力为员园园园晕时，用 匀砸月表示，其测量硬度值范

围为圆缘～员园园，适于测量有色金属、退火和正火钢及可锻铸铁等。
采用员圆园毅金刚石圆锥体为压头，施加压力为 员缘园园晕时，用 匀砸悦表示，其测量硬度值范围

为圆园～远苑，适于测量淬火钢、调质钢等。
洛氏硬度测试，操作迅速、简便，且压痕小不损伤工件表面，故适于成品检验。

硬度是材料的重要力学性能指标。一般材料的硬度越高，其耐磨性越好。材料的强度越

高，塑性变形抗力越大，硬度值也越高。

四、冲击韧性

金属材料抵抗冲击载荷的能力称为冲击韧性，用 葬噪表示，单位为允辕糟皂圆。
冲击韧性常用一次摆锤冲击弯曲试验测定，即把被测材料做成标准冲击试样，用摆锤一次

冲断，测出冲断试样所消耗的冲击功 粤噪，然后用试样缺口处单位截面积 云上所消耗的冲击功
葬噪表示冲击韧性。
葬噪值越大，则材料的韧性就越好。葬噪值低的材料叫做脆性材料，葬噪值高的材料叫韧性材

料。很多零件，如齿轮、连杆等，工作时受到很大的冲击载荷，因此要用 葬噪值高的材料制造。
铸铁的 葬噪值很低，灰口铸铁 葬噪值近于零，不能用来制造承受冲击载荷的零件。

第二节 常用金属材料

金属材料来源丰富，并具有优良的使用性能和加工性能，是机械工程中应用最普遍的材

料，常用以制造机械设备、工具、模具，并广泛应用于工程结构中。

金属材料大致可分为黑色金属和有色金属两大类。黑色金属通常指钢和铸铁；有色金属

是指黑色金属以外的各种金属及其合金，如铜及铜合金、铝及铝合金等。

一、钢

钢分为碳素钢（简称碳钢）和合金钢两大类。
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碳钢是指含碳量小于圆郾员员豫并含有少量硅、锰、硫、磷杂质的铁碳合金。工业用碳钢的含
碳量一般为园郾园缘豫～员郾猿缘豫。
为了提高钢的力学性能、工艺性能或某些特殊性能（如耐腐蚀性、耐热性、耐磨性等），在冶

炼中有目的地加入一些合金元素（如酝灶、杂蚤、悦则、晕蚤、酝燥、宰、灾、栽蚤等），这种钢称为合金钢。
（一）碳钢

员援碳钢的分类
碳钢的分类方法有多种，常见的有以下三种。

（员）按钢的含碳量多少分类 分为三类：
低碳钢，含碳量约园郾圆缘豫；
中碳钢，含碳量为园郾圆缘豫～园郾远园豫；
高碳钢，含碳量跃园郾远园豫。
（圆）按钢的质量（即按钢含有害元素 杂、孕的多少）分类 分为三类：
普通碳素钢，钢中杂、孕含量分别≤园郾园缘缘豫和园郾园源缘豫；
优质碳素钢，钢中杂、孕含量均≤园郾园源园豫；
高级优质碳素钢，钢中杂、孕含量分别≤园郾园猿园豫和园郾园猿缘豫。
（猿）按钢的用途分类 分为两类：
碳素结构钢，主要用于制造各种工程构件和机械零件；

碳素工具钢，主要用于制造各种工具、量具和模具等。

圆援碳钢牌号的表示方法
（员）碳素结构钢 碳素结构钢的牌号由屈服点“屈”字汉语拼音第一个字母 匝、屈服点数
值、质量等级符号（粤、月、悦、阅）及脱氧方法符号（云、遭、在）等四部分按顺序组成。其中质量等级按
粤、月、悦、阅顺序依次增高，云代表沸腾钢，遭代表半镇静钢，在代表镇静钢等。如 匝圆猿缘—粤·云表
示屈服强度为圆猿缘酝孕葬的粤级沸腾碳素结构钢。
（圆）优质碳素结构钢 优质碳素结构钢的牌号用两位数字表示。这两位数字代表钢中的
平均含碳量的万分之几。例如源缘钢，表示平均含碳量为园郾源缘豫的优质碳素结构钢。园愿钢，表
示平均含碳量为园郾园愿豫的优质碳素结构钢。
（猿）碳素工具钢 碳素工具钢的牌号是用碳字汉语拼音字头 栽和数字表示。其数字表示
钢的平均含碳量的千分之几。若为高级优质，则在数字后面加“粤”。例如，栽员圆钢，表示平均含
碳量为员郾圆豫的碳素工具钢。栽愿钢，表示平均含碳量为园郾愿豫的碳素工具钢。栽员圆粤，表示平均
含碳量为员郾圆豫的高级优质碳素工具钢。
猿援碳钢的用途举例
匝员怨缘、匝圆员缘，用于铆钉、开口销等及冲压零件和焊接构件。
匝圆猿缘、匝圆缘缘，用于螺栓、螺母、拉杆、连杆及建筑、桥梁结构件。
匝圆苑缘，用于强度较高的转轴、心轴、齿轮等。
匝猿源缘，用于船舶、桥梁、车辆、大型钢结构。
园愿钢，含碳量低，塑性好，主要用于制造冷冲压零件。
员园、圆园钢，常用于制造冲压件和焊接件。也常用于制造渗碳件。
猿缘、源园、源缘、缘园钢属中碳钢，经热处理后可获得良好的综合力学性能，主要用来制造齿轮、套
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筒、轴类零件等。这几种钢在机械制造中应用非常广泛。

第一章 机械工程材料基本知识 缘

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


