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前 中1日

本教材是根据一九七七年十二月高等农业院校教学计划会议精神，为农业机械化专业

而编写的，也供农机各类专业使用。

本教材结合农机类专业的目的要求和特点，介绍有关金属学及热处理的基本原理和热

处理工艺的基本知识。其主要目的是使学生在实践的基础上，了解金属材料的化学成分、

组织与性能之间的关系及变化规律，并利用这些规律，改善金属的性能，合理地选择材料

和使用材料。在内容和章节的安排上，先介绍金属的基本知识和热处理原理，然后按碳钢、

合金钢、铸铁、有色金属的顺序依次讲述，并适当地反映了新材料、新工艺、新技术，最

后还对农机典型苓件的材料选择和热处理方案进行分析，使理论尽可能的结合专业实际，

由浅入深，循序渐进。在叙述中，力求运用辩证唯物主义的观点，以培养学生的分析问题

和解决问题的能力。

参加本教材大纲制订和审稿的有z广西农学院、山东农业机械化学院、山东农学院、

内蒙古农牧学院、云南农业大学、东北农学院、甘肃农业大学、江西共产主义劳动大学、

吉林农业大学、吉林农业机械化学校、北京农业机械化学院、华中农学院、华由农学院、

西南农学院、西北农学院、拢阳农学院、青海工农学院、河南农学院、河北农业大学、浙

江农业大学、黑龙江八一农垦大学、湖南农学院、福建农学院、新疆八一农学院。

绪论、第四、八章由北京农业机械化学院农绍华同志编写;第二‘十幸自幅建农学院

王维君同志编写F第五、六、七章由西北农学院吴希绣同志编写F第二、九章由青海工农

学院徐集揄同志编写F第十、十一章由湖南农学院;开显英同志编写。参加起稿的除以上编

写同志外，还有广西农学院黎悠麟同志J北京农业机械化学院管光白、朱佩君同志、福建

农学院洪亚阔同志。

在编写过程中，曾得到有关单位和同志的大力支持，并提供许多资料。在此，谨向在

编写过程中给予我们热情帮助的单位和同志表示战挚的感谢!

由于我们水平有限，实践经验不多，兼编写时间仓促，书中一寇存在很多缺点和错误，

恳请读者批评指正.

《金属材料zt热处理》编写小组

1979. 1. 15 于 北京



附录常用符号衰

A一奥民体

A'一残余奥氏体

λ一埃 ( l O - 8 c m )

Ad一加热时的 f临界点温 度(OC)

A'3一亚共析钢加热时的临界点温度 ("c)

Ac c::m一过共析钢加热时的临界点温度 (OC)

Ak←冲击功<kg'm)

aK一冲击韧性 <kg ' m/ cm')

Ad一冷却时 的临界点温度 <0C)

A.3一冷却时的临界点温度(·C)

B一贝 氏体

E一弹性模数 飞kg/mm' )

F一铁紊体

f一挠度 <mm)

G一石墨

HB一布氏硬度

日RA一洛民A标度硬度

HRB一洛氏B 标度硬度

HRC一洛氏C标度硬度

HV一维民硬度

K 1 ，一断裂韧性 <kg/mm:)

Z一液相

L.一莱氏体

M一马氏体

M1一马民体转变终了温度 (ec)

M ，一马 民体转变开始温度 ("c)

min-时间单位 〈分钟)

N一循环次数

P一珠光体

l'te--稀土元素谈

S 一时间单位 (秒钟〉

S一索氏体

T一温度 ( OK)

T一屈 氏体

t一瘟度 (OC)

At一变形量 (mm)

δ一延伸率 ( % )

e一应变 (% )

σ一应力<kg/mm')

0_ 1一对称弯曲应力的疲劳极限 (kg/mm')

吼一抗拉强度 <kg /mm' )

σbb一抗弯强度 <kg/mm2)

σk一抗压强度 <kg/mm2)

σ.一弹性极限(kg/mm')

0，一比例极限 (kg/mm勺

。s一屈服点 <kg /mm' )

0.. 2一屈服强度 (kg /mmZ)

τ一切应力(kg/mmZ)

ψ一断面收缩率 ( % )
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绪论

《金属材料及热处理》是研究金属和合金的化学成分、内部构造与性能之间的关系以

及利用金属内部的组织转变规律以改善材料性能的一门科学。

金属材料及热处理和其他学科如物理、化学、材料力学、压力加工、铸造、焊接、 ti]

自ii油工、 机械零件 (设计) 等课程有着极密切的关系 ， i玩j它本身又成为有关机械设计制造

等课程的基础Q

金属材料由于它具有许多优良的性能，又兼它的矿藏丰富，因而金属在现代的机械制

造业、国防工业、冶金工业、交通运输、轻工业和农业机械中获得广泛的应用。如果没有

金属学的基本知识，就不可能正确地选用机器零件持料。

热处理技术在机械制造中，也占有十分重要的地位。先进的热处理方法，能大幅度地

提高产品的质量，使·个零件顶几个用，一台机器顶几台用。可以节约大量的销时、照料、

电力，为国民经济和国防建设各部门提供高质量、寿命长的现代化装备。对实现四个现代

化具有重要的现实意义。

农业机械的绝大部分 (90%以上)零部件都是用金属材料制成的。作为一个农业机械

工程技术人员，无论从事农机设计制造、运用修理，或者科学研究，会通j'!J材料的选择和

热处理问题。一个农机工作者，若能合理地选择材料，并会考虑热处理工艺，那么就能提

高零件的使用寿命，给国家创造财富。否则，就会给国家造成极大的琅费。

在目前的修造厂中，仍然有一些零件的修复工艺，如焊接修复(普通电气焊、振功堆

焊、理弧焊和!等离子焊等)、金属喷涂、低温镶嵌......等部碰到许多材料和金相问题，都要

求具有→定的金属学和热处理方面的知识。

《金属材料及热处理》是在生产实践的革础上发展起来的一门科学，近代获得了飞跃

的农民。金属的应用在我国已有悠久的历史。在公元前一.T' 七百多年的股商时代 ， 铸 扭;~ 技

术已达到很高的水平。当时，不仅掌捏了钝铜的冶炼技术，而且还能根据不同的用途配制

不同的铜锡合金，并且总结了符合于现代金属学的理论文献，如《j司 it考工》在如下的记

载z "金(铜)有六齐，六分其金，而锡届一，谓之钟鼎之齐; Ji ;)-:骂金而锡屑·，谓之斧'

斤之齐，四分其金，而锡屈一，谓之戈敬之齐p三分其金， iRilι射击一，用之大刃之齐; Ii:

分其金，而锡居二，谓之削杀欠之齐;金锡平，谓之鉴键之卉。"在明朝末应屋所著《天工

开物》关于拌火、退火方面，有这样的记载 E "凡铁铐(挫〉纯钢为之。未键(1丰火)之

时，钢?L亦软，以巳键钢毒划成纵斜坟理，划时斜 rb1入 ， ylU 文 )i成焰 (陷) ， 划 后烧红 ， 做

i旦泞 ， 入水稽。 久用乖平， 入火退去键 性 ()! 火 ) ，再用整划。?可见当时不仅掌握洋火、
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退火技术，而且知道利用预冷的办法进行洋火。

关于渗碳技术，在同一书中也有记载，可以制"针"为例，"凡针，先锤铁为细条... •••

然后入釜慢火妙熬(退火〉。炒后以土末入松木、火矢、豆鼓三物器盖，下用火蒸。留针

二、三口插其外，以试火候，其外针入手捻成粉碎，则其下针火候皆足，然后开封入水键

之。"这说明古代劳动人民己掌握了固体渗碳技术，文中所谈松木、火矢、豆鼓三物就是

渗碳剂。把针装箱后，封盖加热，渗碳之后开箱悴火。

综上所述，我国古代劳动人民在热处理工艺披术方面，已发展到相当高的水平。然而，

近二、三百年来，我国由于经受封建主义、帝国主义的压迫，科学技术发展缓慢，造成解

放前十分落后的状态。

建国以来，由于大力发展科学技术，我国的钢铁工业及热处理技术方面，得到较快

的发展。为了适应机器制造业高速度的发展需要，钢铁生产已由一九四九年的年产十五万

八千吨，到一九七八年增长为三千多万吨。并且根据我国具体情况制订了钢铁的新标准 p

建立了符合我国资源的合金钢系统，有力地支援祖国的社会主义建设。世界驰名的南京长

江大桥，就是利用我国新创造出来的普通低合金高强度钢 16Mn建造出来的。

!在热处理技术方面，也有很大的发展和成就，许多新工艺、新技术不断被应用于生产。

如可控气氛热处理 F真空热处理F化学热处理及新洋火剂的应用等，都得到了发展。特别

是近年来，化学热处理方面的新工艺发展得更快，如辉光离子氮化、软氮化、渗硫、渗棚、

碳一氮共渗、碳一氮一跚三元或多元共渗等。

一九七七年，全国科学大会以后，我国科技人员在党的号召下，进行新的长征。为了迅

速改变我国材料科学及热处理的落后面貌，赶上世界先进水平，正大力培养人才，加强科

学研究，学习外国先进技术，加强试验测试手段的基本建设，可以预料，我国的材料科学

及热处理必将获得更快更大的发展，并在实现四个现代化中发挥更大的作用。

本书结合农机类的专业要求，力求理论结合实际，除介绍有关金属材料及热处理的基

本原理之外，并对材料的选择以及新材料、新工艺和新技术作简略介绍。通过学习，了解

金属和合金机械性能、化学物理性能，以及这些性能之间的关系和变化规律，从而比较合

理地选择材料及热处理工艺.
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由于金属材料具有优良的性能，故得到广泛的应用。目前生产上使用的金属材料种类

繁多，如不"量材"使用就会造成浪费或产品质量低劣。因此，为了合理选用金属材料，

发挥金属材料的潜在能力，达到提高产品质量的目的，了解它的性能是十分必要的。

金属材料的性能包括使用性能和工艺性能。所谓使用性能是指机械零件在服役条件下，

金属材料表现出来的机械、物理和化学性能p所谓工艺性能是指机械零件在加工制造过程

中，金属材料在所寇的冷、热加工条件下表现出来的性能，如铸造、焊接、热处理、锻压、

切削加工等工艺性能。材料工艺性能的好坏反映了它在冷、热加工过程中加工成型的能力，

它是使用性能的综合表现。

农业机械的绝大部分零件是在常温、常压和非腐蚀性介质中服役，因此零件的设计和

选材主要是以机械性能为依据。本章主要介绍金属材料的机械性能，至于工艺性能中的热

处理性能，将在其他章节中讨论。

‘
第一节机械零件的失效形式

一部机器的正常运转是靠每个零件的正常工作来保证的。由于各个零件的服役条件

(包括工作环境、应力状态以及载荷性质等)不同，因而产生损坏或失效的形式也不同。故

在设计零件时，应根据零件的服役条件和失效形式，对金属材料提出不同的技术要求一一热

处理后的机械性能指标。这样，才能保证零件在服役条件下正常工作。

主轴和齿轮是农业机械中的重要零件，它们各自的服役条件不同，提出的技术要求也

不同。

就以曲轴来说，它是曲柄连杆机构中的重要零件，它和活塞、连杆、飞轮等构成传动

机构。曲轴在服役过程中要承受多种力的作用 z i飞缸中燃料燃烧产生的高压气体通过活塞

传给曲轴的压力F活塞运动速度不均产生往复惯性力和曲轴旋转产生的离心惯性力F发动

机对外作功时产生的扭转和弯曲应力F工作不平隐所带来的冲击力和振动，以及轴颈受到

的摩擦力等等。为此，要求制造曲轴的材料在施以热处理后能具有抵抗各种载荷的抗力指

标，即应具有良好的综合机械性能和高的抗磨能力。

齿轮的服役条件与曲轴不同，它担负着传递动力、改变运动速度和方向的任务。齿轮

在服役时，齿根承受弯曲应力，齿面承受接触压应力和摩擦力，受到磨损F加上农机用齿

轮的运行不平稳，齿轮还经常承受冲击载荷。因此，对齿轮应要求具有高的耐磨性、高的
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搜劳强度和足够的韧性。

机械零件的质量直接关系着整台机器的正常工作，而零件的质量又与所用的材料是否

恰当，热处理强化措施是否正确有密切的关系。只有对零件的服役条件进行正确分析，提

出恰当的技术要求，并按此要求合理选用材料和施以热处理，才能达到所提出的技术要求，

保证零件的质量，保证整台机器的正常、长期运转。否则，零件就会发生早期失效，甚至

突然失效。

失效是指零件失去正常运转应具有的效能。例如，割晒机的主变速箱齿轮轴，如果刚

度不够，服役时就会发生永久弯曲变形而不能自由转动z变速箱齿轮如韧性不够，服役时

就会因冲击而发生轮齿折断P齿面如耐磨性不够就会过度磨损，降 fL~ p齿合精度， 产生过大

的噪音等等，这些都属于零件失效的范围。

机械等件在服役过程中常见的失效形式主要有变形、断裂和磨损三种。

图 1-1 螺栓变形 因 1-2 齿轮牙齿折断

因 1-1为汽车、拖拉机用螺栓因热处理不当，螺栓强度不足在阳役中早期变形的i

况。

图 1-2为拖拉机齿轮的轮齿因

选择材料或热处理不当，轮齿心部硬

度过高，在冲击载荷作用 F发生断裂

的情况。图 1-3为汽车换档齿轮因热

处理不当，齿面硬度过低而造成早期

磨损的情况。

重要的零件失效不仅会导致整台

机器的失效，严重的还会造成人身、

设备事故。

由此看来，机械零件的失效是由

于其机械性能未达到预定的技术要求
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