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内 容 简 介

本书是高等工科学校学生机械制造基础实习的教材 ,全书分上下两篇。上篇为基本实习的内

容 ,包括工程材料、铸造、锻造、焊接、车、钳、铣、刨、磨等基本知识和基本技能 ,本着“少而精”的原

则 ,对现代工业生产中已较少用的工艺方法予以删除和压缩。下篇为综合、深化的实习内容 ,如

车、钳的综合工艺分析、拆装技术、检测技术 ,以及现代工业生产中常见的加工工艺方法 ,如数控机

床加工、金属表面处理及氩弧焊和等离子焊接技术等。全书力求内容精练、实用、便于自学 ,有利

于学生动手能力和综合分析能力的提高。



前   言

机械制造基础实习原为金属工艺学实习 ,这是高等工科教学中一门重要的实践性很强

的技术基础课程。

随着我国改革开放的不断深入 ,对高等教育也不断地提出更高的要求。我们在近十几

年以来 ,对“金工实习”这一门课程实施了一系列的改革措施 ,按国家教委 1995 年颁布的《工

程材料与机械制造基础课程教学基本要求》对教学内容作了合理的安排 ,同时还根据本校各

专业的特点增加了教学内容。在教学安排和教学方法上也有相应的改进。通过多次的课程

教学评估 ,教改的效果得到了肯定。为此 ,我们在十多年教学工作的基础上 ,着手编写本教

材。

本书与传统的《金工实习》教材有所不同 ,共分上、下两篇。上篇为基本实习的内容 ,包

括工程材料、铸造、锻造、焊接、车工、钳工、刨工、磨工、铣工等基本知识和基本技能。本着

“少而精”的原则 ,对现代工业生产中已较少使用的工艺方法予以删除和压缩。上篇主要用

于机械专业的基本认识实习及近机械类、非机械类专业的实习。下篇为综合、深化的实习内

容 ,如包括车工、钳工的综合工艺分析、拆装技术、检测技术 ,以及现代工业生产中常见的加

工工艺方法 ,如数控机床加工、金属表面处理、氩弧焊、等离子焊接与切割技术等。下篇主要

用于机械专业的加深实习。

本书重视实践性内容 ,并力求内容精练、实用 ,便于学生自学 ,有利于学生动手能力和综

合分析能力的提高 ;不仅适合于本科及高职的机械类学生 ,也适合于本科及高职的近机械类

和非机械类工科学生的机械制造基础实习。

本教材另有《实习报告》与之配套 ,作为课外作业 ,有利于学生自学、复习和巩固所学知

识。

鉴于目前“金属工艺学”这门课程改名为“机械制造基础”,所以我们将本课程相应改为

《机械制造基础实习》。

本书主编由陈琴珠、李筱涛、蒋志明三位副教授担任。参加编写工作的有 :李筱涛、陈琴

珠、蒋志明、殷志康、李晓雪、姚兴军、施耀平、陈友林、乔继彤、沈文君等老师。全书由东华大

学刘烈元教授主审。

由于编者的水平有限 ,编写时间较紧 ,本教材中难免有缺点和错误 ,恳请广大读者批评

指正。

编  者
2003 年 11 月
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机械工程材料主要包括金属材料和非金属材料两大类。

金属材料是指黑色金属 (即 钢和铁 ) 和有色 金属 (即 铜及 铜合金、铝 及铝 合金、镁 及镁 合

金等 )。由于它们具有良好的力学性能和工艺性能 , 所以在机械工业中得到广泛的应用。

非金属材料是发展很快的工程 材料 , 主要 是指 高分子 材料 和陶 瓷等 材料。 它们 具有 的

一些特性 ,是某些金属材料所不及的 , 如比重小 (比强度大 ) 、耐 腐蚀、成本低、工艺 性能好等。

用非金属材料取代某些金属材料 ,愈来愈多地被应用在机械工业中。

复合材料是近十几年发展起来的一种新型材料。在机械工程中 的应用 愈来愈广。 它是

将两种或两种以上不同的材料组合 在一 起 , 充分发 挥材 料各 自的特 性而 得到所 需要 性能 的

材料。

本章简要介绍机械工程材料和金 属热 处理的 一些 基本知 识 , 为本 课程 中材 料选 用与 加

工的内容奠定基础。

第一节  机械工程材料的力学性能

金属材料的力学性能是指金属材料在外力的作用下抵抗变形和 断裂的 能力。它是 选择

材料的重要依据。常用的力学性能指标有 :强度、硬度、塑性和韧性等。

一、强度

材料的强度是指在外力的作用下材料抵抗变形和断裂的能力。常 用的强 度指标有 屈服

强度和抗拉强度。屈服强度是指材料在外力作用下 ,产生塑性 变形的最 低应力值 ; 以 符号 σs

表示。抗拉强度是指材料在外 力 作用 下 , 被拉 断 前的 最大 应力 值 ; 以 符号 σb 表示。 强度 的

单位为 M P a。金属的屈服强度和抗拉强度可在拉伸试验机上进行试验而得到。

二、硬度

材料的硬度是指材料表面抵抗 硬物压 入的 能力。常 用的 有布氏 硬 度和 洛氏 硬度 两种。

布氏硬度有 H B S 和 H B W 两种表示方 法 , H B S ( < 4 50 ) 适 用于 硬度 较低 的材 料 ; H B W ( 45 0

～ 65 0 ) 适用于较硬的材 料。洛 氏硬 度按 测 试方 法 不 同 , 常 用的 有 H R A、H R B、H R C 三种 ,

H R C 用于测试淬火后的高硬度值 ,如 H R C6 5。

三、塑性

材料的塑性是指在外力的作用下材料产生塑性变形而不破坏的 能力。材 料的塑性 用伸

长率 δ( % )和断面收缩率 ψ( % )两种指标表示。δ( % )和 ψ( % )的值越大 , 表示材料的塑性越

好。

四、韧性

材料的韧性是指材料抵抗冲击载荷的能力。用冲击韧度 ( ak 或 A )来表示。 ak 表示材料

被冲断时 ,单位面积上所吸收的冲击功 J/ c m2。 A 表示材料被冲断时所吸收的功 J。

第一章 工程材料及金属热处理



第二节  机械工程材料

一、机械工程材料的分类

常用机械工程材料的分类如下 :

二、常用金属材料

1 . 钢和铸铁

钢和铸铁都是铁和碳的合金 , 钢的含碳量小于 2 % , 铸铁的含碳量大于 2 % 。此外 , 钢和

铸铁还含有少量的硅、锰、磷和硫等元素 ,它们对钢和铸铁的性能也有很大影响。

1 ) 钢

( 1 ) 钢的分类

钢有下列几种分类方法。

( 2 ) 钢的性能、牌号和用途

钢的品种很多 ,其性能各异。钢 的性 能决定 于化 学成 分及 其热 处理 状态。 碳素 钢的 力

学性能与含碳量有很大关 系 , 随 着含 碳 量 的增 加 , 碳 素 钢的 强 度、硬 度提 高 , 塑 性 和 韧性 下

降。在钢中加入某些合金元素 ,能得到更好的力学性能 , 甚至能获得某 些特殊 性能 ( 耐热、耐

蚀、耐磨等 ) 。

钢的牌号 ,表示其 化学 成 分或 力 学性 能 的特 点。 不同 钢 种的 牌 号 有不 同 的表 示 方法。

钢的牌号有国家标准。

表 1 1 中 ,列出几种常用钢的牌号、性能和用途。
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表 1 1  几种常用钢的牌号、性能和用途举例

钢的类别 牌  号 性    能 用    途

碳

钢

普通碳素结构钢 Q235 >强度硬度低、塑性韧性较好
各种型钢 ( 钢板、钢管、钢筋、角
钢、槽钢 ) , 不重要的机械零件
(螺栓、销、焊接件等 )

优质碳素结构钢

10 , 15 , 20 †

属低碳钢。强度硬度低、塑性韧
性较好。冷变形能力和焊接性
能较好

用作冲压件 ,或焊接构件。或经
渗碳热处理后 ,用作机械零件

45 , 50 H

属中碳钢。经调质 (淬火 + 高温
回火 )后 ,有很好的综合力学性

能

可用作轴、齿轮、连杆等

60 , 65 H

属高碳钢。经热处理 (淬火 + 中
温回火 ) 后 , 有很好的强度和弹
性

可制造弹簧等弹性零件

碳素工具钢
T10 , T12 ,

T10 A, T12A

经热处理 (淬火 + 低温回火 )后 ,

有较高的强度和硬度
制造各种工具

合

金

钢

合金结构钢 40Cr
经调质 (淬火 + 高温回火 )后 ,比
45 钢有更好的综合力学性能

重要机械零件

滚动轴承钢 GCr15 R
经热处理后 ,有很高的强度和硬
度

中小型滚动轴承或其它耐磨零
件

合金工具钢 W18Cr4 V 强度硬度高 各种工具和刀具

耐蚀钢 (不锈钢 ) 1Cr18Ni9 T i 耐腐蚀 耐蚀零件及构件

2 ) 铸铁

铸铁中有较高的含碳量 ( > 2 .0 % ) , 它以石墨或化合物 ( F eC3 ) 存在于铸 铁内。由于 石墨

的存在 ,使铸铁的强度和塑性大 大低于 钢 , 但铸 铁却具 有较 好的 耐磨性 和减 震性、低 的缺 口

敏感性。铸铁还具有良好的铸造性能 ,适合生产各种铸铁件。

按石墨的形状 ,铸铁可分为普 通灰 铸铁、可锻 铸铁、球 墨铸 铁和 蠕墨 铸铁 等。为 了使 铸

铁具有某些特殊性能 (如耐磨、耐蚀等 ) , 也可加入某些合金元素组成合金铸铁。

( 1 ) 普通灰铸铁

灰铸铁中的石墨呈片状 ,故强 度低 , 塑 性几乎 为零 , 属 脆性 材料。灰 铸 铁的 断口 呈灰 暗

色。灰铸铁有良好的铸造性能。

根据国家标准 G B 9 43 9-8 8 ,灰铸铁中常用的牌号有 H T 1 50 , H T 20 0 , H T 25 0 等。

灰铸铁主要用于制造各种低、中强度铸件 , 如机床床身、减速箱体、阀体、泵体等。

( 2 ) 可锻铸铁

可锻铸铁中的石墨呈团絮状 ,其强度比灰铸铁高一些 , 有一定的 延伸率。 但可锻铸 铁是

不可锻造的。

根据国家标准 G B 9 44 0-8 8 ,可锻铸铁的牌号如 K T H 3 00 -06 , K T B 40 0-0 5 等。

可锻铸铁的生产成本低 ,但生产周期较长。它适于制造小型的薄壁件 , 如管接头等。

( 3 ) 球墨铸铁

球墨铸铁中的石墨呈球状。其强度与碳钢相接近 ,是铸铁中强度最高的。

根据国家标准 G B 1 34 8-8 8 ,球墨铸铁的牌号如 Q T 40 0-1 8 , Q T 45 0-1 0 , Q T 7 00 -2 等。

球墨铸铁还可通过热处理提高其力学性能。能替代钢制造连杆、曲轴、齿轮等零件。

( 4 ) 蠕墨铸铁

蠕墨铸铁中的石墨呈蠕虫状。其力学性能介于灰铸铁和球墨铸铁之间。

常用的蠕墨铸铁牌号有 R u T 3 80 , R u T 30 0 等。

2 . 有色金属

除黑色金属 (钢和铸铁 ) 之外的所有金属 ,都称之为有色金属。

1 ) 铜合金
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铜合金有黄铜、青铜和白铜三类。白铜是铜镍合金 , 具有良好的 耐蚀性。 常用的铜 合金

是黄铜、青铜两大类。

黄铜是铜锌合金。锌是主要合金元素。黄铜具有良好的加工工艺性和耐蚀性。

黄铜分为加工黄铜和铸造黄铜两大类。

加工黄铜如牌号 H 70 , 表示 含铜 为 70 % , 其余 为锌 的黄 铜。它 适于 制 造热 交换 器等 零

件。为了改善黄铜的某些性能 ,加 入少量 的 P b、A l、M n、Si 等 元素 后 , 称 为特 殊黄 铜。如 牌

号 H P b59 -1 , 表示含铜 59 % , P b1 % ,其余为锌的铅黄铜。它具有良好的加工性能。

铸造黄铜如牌号 Z H C uZ n38 ,表示含 Z n 为 38 % , 其余为 铜的铸 造黄 铜。它具 有较 好的

铸造性能。

青铜是指除黄铜和白铜外所有的铜合金。青铜也有加工青铜和 铸造青 铜之分。加 工青

铜如 牌 号 Q S n4 -3 , 表 示 含 S n4 % , 其 它 元 素 3 % 的 加 工 锡 青 铜。 铸 造 青 铜 牌 号 如

Z Q C u S n1 0 P 1。

2 ) 铝合金

铝合金分为变形铝合金和铸造铝合金两大类。

变形铝合金具有良好的加工性能。它分为防锈铝合金、硬铝 合金、超硬铝 合金和锻 铝合

金四种。防锈铝合金具有良好的耐蚀性 ,硬铝、超硬铝和锻铝都具有 良好的 力学性能。 变形

铝合金以型材 (板材、棒材 )方式供应。

铸造铝合金分为铝 -硅系、铝 -铜 系、铝 -镁 系和 铝 -锌系 四类。 铸 造铝 合 金有 较 好 的铸 造

性能 ,适于生产各种铝合金铸件。

三、常用非金属材料

1 . 塑料

塑料是高分子化合物 ,近几十年来发展很快。它重量轻、比强度 高、耐 蚀性和 耐磨性好 ,

不仅在日常生活中到处可见 ,而且在工程结构中也被广泛地应用。

塑料的种类很多 ,按性能可分为热塑性塑料和热固性塑料两大类。

热塑性塑料在加热时软化和熔融 ,冷却后能保持一定的形状 , 再次 加热时 又可软化 和熔

融 ,具有可塑性。属于热塑性 塑料的 如有 聚乙 烯 ( P E ) 、聚 氯乙 烯 ( P V C )、聚丙 烯 ( P P )、聚 苯

乙烯 ( PS )和 A B S 等。

热固性塑料是在固化后加热时 ,不能再次软化和熔融 , 不再具有 可塑性。 属热固性 塑料

的如有酚醛树脂 ( P F )、环氧塑料 ( E P ) 等。

塑料按用途可分为通 用塑 料 和工 程塑 料两 类。通 用塑 料如 有酚 醛 塑料、聚 乙烯 ( P E )、

聚氯乙烯 ( P V C )、聚丙烯 ( P P )和聚苯乙烯 ( P S )等。工程塑料如有聚烯 胺 ( P A 即尼龙 )、聚碳

酸酯 ( P C ) 、聚甲醛 ( P O M )和 A B S 等。工程塑料具有良好的力学 性能 , 能替代 金属制造 一些

机械零件和工程结构件。

还有一些具有特殊性能的塑料 ,如聚四氟乙烯 , 它具有很好的耐 蚀、耐 磨和耐 热性 , 有塑

料王之称。

2 . 合成橡胶

橡胶是一种天然的或人工合成 的高 聚物。它 具有良 好的 弹性 , 还有 一定 的耐 磨 性。在

生产中它是一种极好的密封材料。

橡胶的种类很多 ,如丁苯橡胶、氯丁橡胶、丁腈橡胶、硅橡胶等。

3 . 复合材料

复合材料是由两种或两种以上 的材料 复合 而成。它 保留 了各组 成 材料 的优 良性 能 , 从

而得到单一材料所不具备的优良的综合性能。

复合材料一般由增强材料和基体材料两部分组成 ,增强材料 均匀地分 布在基 体材料中。

增强材料有纤维 (玻璃纤维、碳纤维、硼纤维、碳化硅纤维等 )、丝、颗粒、片材 等。基体材 料有
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金属基和非金属基两类 ,金属 基主要 有铝 合金、镁合 金、钛合 金等。非 金属 基体 材料 有合 成

树脂、陶瓷等。

复合材料种类繁多 ,性能各有 特点。如 玻璃 纤维和 合成 树脂 的合成 材 料具 有优 良的 强

度、可制造密封件及耐磨、减摩的机械零件。碳纤维复合材料密度小、比强 度高 , 可应用 于航

空、航天及原子能工业。

第三节  金属热处理

热处理是提高金属力学性能 ,扩大其使范围的一个重要手段 , 在生产中应用极广。

热处理方法是将金属加热至一 定温度 并保 温后 , 再以 不同 的冷 却速 度冷 却。热 处理 改

变了金属内部的组织 ,从而获得所需的性能。

热处理的方法很多 ,常见的有 退火、正火、淬 火和 回火。 还有 表面 热处 理 , 如 表面 淬火、

渗碳和渗氮处理等。

1 . 退火

退火的方法是将工件加热到一定温度下 ,保温后随炉冷却。

退火的目的是消除内应力、降低硬度、改善加工性能和细化晶粒 ,提高力学性能。

2 . 正火

正火的方法是将工件加热到一定温度下 ,保温后 , 在空气中冷却。

正火的目的与退火相似 ,由于 在空气 中冷 却 , 冷却速 度稍 大 , 正火后 得 到的 组织 比退 火

的更细、硬度也高一些。与退火相比 , 正火生产周期短、生产率高 , 所以 应尽量 用正火替 代退

火。在生产中 ,低碳钢常采用正火来提高切削性能 , 对一些不重要的中 碳钢零 件可将正 火作

为最终热处理。

3 . 淬火

淬火是将工件加热到一定温度 ,保温后 , 在水或油中快速冷却。 淬火后 , 钢的 硬度增加、

耐磨性提高。

4 . 回火

回火是在淬火后必须进行的一种热处理工艺 ,“ 有淬必回”。 因为工件 淬火以 后 ,得 到的

组织很不稳定 ,存在较大的内应力 , 极易造成裂纹 ,如在淬火后及 时进行回 火 , 就能不同 程度

地稳定组织、消除内应力 , 获得所需要的使用性能。

根据不同的回火温度 ,回火处理有高温回火、中温回火和低温回火三种。

高温回火的温度为 50 0℃～ 6 50℃ , 淬火加高温 回火 称调质 处理。 调质处 理适 用于 中碳

钢 ,可获得较高的综合力学性能。它适用于生产重要零件 ( 如轴、齿轮和连 杆等 )。中温 回火

( 3 50℃～ 45 0℃ ) 后 ,材料具有较高的弹性 , 硬度适中 ,适用于各种弹 性零件 (如 弹簧 ) 的生产。

低温回火 ( 1 50℃～ 25 0℃ ) 后 ,材料仍 保持有 较高 的硬 度 ,使 工件 具有 很 好的 耐磨 性 , 它适 用

于各种工具、滚动轴承等。
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第一节  概   述

铸造 (俗称翻砂 ) 是生产铸件的 一种 工艺 方法。将 液体金 属浇 入预 先制 备好 的铸 型中 ,

待其凝固、冷却后从铸型中取 出 ,经 清理 后即 获得铸 件。铸件 可作 为毛 坯直 接使 用 , 也可 进

一步加工成零件后使用。

铸造是一种传统的金属成型方法。目前铸造仍然是机械工业中不 可缺少 的工艺方 法之

一。铸造具有成本低、灵活性强的优点 , 用铸造的方法能制造出各种 形状和 尺寸的铸 件。也

可生产各种金属合金 ( 如铸 铁、铸 钢及 有 色金 属 合 金等 ) 铸 件。砂 型 铸造 在 生 产率、劳动 强

度、环境污染等方面都存在着不少问题。近几十年来 , 随着科技的发 展 ,铸 造在机 械化、自动

化生产方面取得了很大的进步。铸件的质量也在不断提高。

铸造方法有很多种。按其工艺过程的特点 ,大致可作以下分类 :

第二节  砂 型 铸 造

砂型铸造是铸造生产中应用最广泛的一种方法。

砂型铸造的生产过程一般为 :

经造型、造芯和合箱后 , 等待浇注时的铸型结构如图 2 1 所示 :

第二章 铸 造

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


