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序

为贯彻“全国职业教育工作会议”和“全国再就业会议”精神，

落实国家人才发展战略目标，促进农村劳动力转移培训，全面推进

技能振兴计划和高技能人才培养工程，加快培养一大批高素质的技

能型人才，我们精心策划了这套与劳动和社会保障部最新颁布的

《国家职业标准》配套的“国家职业资格培训教材”。

进入圆员世纪，我国制造业在世界上所占的比重越来越大，随着
我国逐渐成为 “世界制造业中心”进程的加快，制造业的主力

军———技能人才，尤其是高级技能人才的严重缺乏已成为制约我国

制造业快速发展的瓶颈，高级蓝领出现断层的消息屡屡见诸报端。

据统计，我国技术工人中高级以上技工只占 猿郾缘豫，与发达国家
源园豫的比例相去甚远。为此，国务院先后召开了“全国职业教育工
作会议”和“全国再就业会议”，提出了“三年缘园万新技师的培养
计划”，强调各地、各行业、各企业、各职业院校等要大力开展职业

技术培训，以培训促就业，全面提高技术工人的素质。那么，开展

职业培训的重要基础是什么呢？

众所周知，“教材是人们终身教育和职业生涯的重要学习工具”。

顾名思义，作为职业培训的重要基础，职业培训教材当之无愧！编

写出版优秀的职业培训教材，就等于为技能培训提供了一把开启就

业之门的金钥匙，搭建了一座高技能人才培养的阶梯。

加快发展我国制造业，作为制造业龙头的机械行业责无旁贷。

技术工人密集的机械行业历来高度重视技术工人的职业技能培训工

作，尤其是技术工人培训教材的基础建设工作，并在几十年的实践

中积累了丰富的教材建设经验。作为机械行业的专业出版社，机械

工业出版社在“七五”、“八五”、“九五”期间，先后组织编写出版

了“机械工人技术理论培训教材”员源怨种，“机械工人操作技能培训
教材”愿缘种，“机械工人职业技能培训教材”远远种，“机械工业技



师考评培训教材”圆圆种，以及配套的习题集、试题库和各种辅导性
教材约愿园园种，基本满足了机械行业技术工人培训的需要。这些教
材以其针对性、实用性强，覆盖面广，层次齐备，成龙配套等特点，

受到全国各级培训、鉴定和考工部门和技术工人的欢迎。

圆园园园年以来，我国相继颁布了《中华人民共和国职业分类大
典》和新的《国家职业标准》，其中对我国职业技术工人的工种、等

级、职业的活动范围、工作内容、技能要求和知识水平等根据实际

需要进行了重新界定，将国家职业资格分为 缘个等级：初级（缘
级）、中级（源级）、高级 （猿级）、技师 （圆级）、高级技师 （员
级）。为与新的《国家职业标准》配套，更好地满足当前各级职业培

训和技术工人考工取证的需要，我们精心策划编写了这套“国家职

业资格培训教材”。

这套教材是依据劳动和社会保障部最新颁布的《国家职业标准》

编写的，为满足各级培训考工部门和广大读者的需要，这次共编写

了猿愿个职业员缘怨种教材。在职业选择上，除机电行业通用职业外，
还选择了建筑、汽车、家电等其他相近行业的热门职业。每个职业

按《国家职业标准》规定的工作内容和技能要求编写初级、中级、

高级、技师（含高级技师）四本教材，各等级合理衔接、步步提升，

为高技能人才培养搭建了科学的阶梯型培训架构。为满足实际培训

的需要，对多工种共同需求的基础知识我们还分别编写了《机械制

图》、《机械基础》、《电工常识》、《电工基础》、《建筑装饰识图》

等员缘种公共基础教材。
在编写原则上，依据《国家职业标准》又不拘泥于《国家职业

标准》是我们这套教材的创新。为满足沿海制造业发达地区对技能

人才细分市场的需要，我们对模具、制冷、电梯等社会需求量大又

已单独培训和考核的职业，从相应的职业标准中剥离出来单独编写

了针对性较强的培训教材。

为满足培训、鉴定、考工和读者自学的需要，在编写时我们考

虑了教材的配套性。教材的章首有培训要点、章末配复习思考题，

书末有与之配套的试题库和答案，以及便于自检自测的理论和技能

模拟试卷，同时还根据需求为苑种教材配制了灾悦阅光盘。
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增加教材的可读性、提升教材的品质是我们策划这套教材的又

一亮点。为便于培训、鉴定、考工部门在有限的时间内把最需要的

知识和技能传授给学员，同时也便于学员抓住重点，提高学习效率，

对需要掌握的重点、难点、考点和知识鉴定点加有旁白提示并采用

双色印刷。

为扩大教材的覆盖面和体现教材的权威性，我们组织了上海、

江苏、广东、广西、北京、山东、吉林、河北、四川、内蒙古等地

相关行业从事技能培训和考工的圆园园多名专家、工程技术人员、教
师、技师和高级技师参加编写。

这套教材在编写过程中力求突出“新”字，做到“知识新、工

艺新、技术新、设备新、标准新”；增强实用性，重在教会读者掌握

必需的专业知识和技能，是企业培训部门、各级职业技能鉴定培训

机构、再就业和农民工培训机构的理想教材，也可作为技工学校、

职业高中、各种短训班的专业课教材。

在这套教材的调研、策划、编写过程中，曾经得到广东省职业

技能鉴定中心、上海市职业技能鉴定中心、江苏省机械工业联合会、

中国第一汽车集团公司以及北京、上海、广东、广西、江苏、山东、

河北、内蒙古等地许多企业和技工学校的有关领导、专家、工程技

术人员、教师、技师和高级技师的大力支持和帮助，在此谨向为本

套教材的策划、编写和出版付出艰辛劳动的全体人员表示衷心的感

谢！

教材中难免存在不足之处，诚恳希望从事职业教育的专家和广

大读者不吝赐教，提出批评指正。我们真诚希望与您携手，共同打

造职业培训教材的精品。

国家职业资格培训教材编审委员会
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前摇摇言
本书是依据最新颁布的《国家职业标准》中部分职业对金属材

料及热处理知识的要求，按照岗位培训需要的原则编写而成的。全

书以材料牌号、性能、应用为主线，重点突出了常用金属材料及其

应用；着力注意了新材料、新工艺、新技术以及新的国家标准的引

入，书中的技术用语、材料的分类与牌号及其他相关的标准均采用

最新的国家标准；本书在重点介绍传统金属材料及热处理的基础上，

其内容有所拓展，增加了材料的表面处理技术、复合材料等其他新

材料、新工艺的知识。

本书内容包括金属材料的性能、金属的晶体结构与结晶、铁碳

合金相图、钢的热处理、非合金钢、低合金钢与合金钢、铸铁、非

铁金属、其他常用工程材料等九章。参加本书编写的有姜敏凤（第

一章、第二章、第三章、第五章、第六章、第九章、试题库及答

案）、徐年宝（第四章）、董芳（第七章、第八章），全书由姜敏凤

任主编，并负责全书的统稿。

本书承蒙顾惠秋任主审，并对本书的编写大纲、编写内容、插

图等提出了许多建设性意见，在此谨表示衷心的感谢！在编写过程

中，参考并引用了许多版本的同类教材、手册及相关的资料和技术

标准等，在此一并致以衷心的感谢。

由于编者水平所限，书中难免有谬误和欠妥之处，敬请广大读

者批评指正。

编摇者
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摇附录阅摇非合金钢、低合金钢和合金钢中合金元素规定

含量界限值（郧月辕栽员猿猿园源—员怨怨员） 圆猿员!!!!!!!

参考文献 圆猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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摇摇摇摇第一章

金属材料的性能

摇摇 培训学习目标摇掌握金属材料的力学性能；熟
悉金属材料的工艺性能；了解金属材料的物理性能、化学性

能。

金属材料的性能包括使用性能和工艺性能。使用性能是指保证

零件的正常工作应具备的性能，即在使用过程中表现出的性能，如

力学性能、物理性能、化学性能等。工艺性能是指材料在被加工过

程中，适应各种冷热加工的性能，如热处理性能、铸造性能、锻压

性能、焊接性能、切削加工性能等。

第一节摇金属材料的力学性能

摇摇金属材料的力学性能是指在力的作用下所显示的与弹性和非弹
性反应相关或涉及应力 原应变关系的性能，通俗地讲是指材料抵抗
外力引起的变形和破坏的能力。金属材料的力学性能主要有强度、

塑性、硬度、韧性、疲劳极限等。力学性能不仅是机械零件设计、

选材、验收、鉴定的主要依据，还是对产品加工过程实行质量控制

的重要参数。故熟悉金属材料的力学性能具有重要意义。

员郾载荷
零件和工具在使用过程中所受的力按作用方式不同，可分为拉

伸、压缩、弯曲、剪切、扭转等，这种力又称为载荷。载荷分为静

载荷与动载荷。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（员）静载荷摇力的大小不变或变化缓慢的载荷，如静拉力、静
压力等。

（圆）动载荷摇力的大小和方向随时间而发生改变，如冲击载荷、
交变载荷等。

圆郾应力
物体受外力作用后所导致物体内部之间的相互作用力称为内力，

单位面积上的内力，称为应力。应力的计算公式为

σ 越云粤
式中摇σ———应力（酝孕葬）；
云———内力（晕）；
粤———截面积（皂皂圆）。
猿郾变形
金属在外力的作用下尺寸和形状的变化称为变形。按去除外力

后变形是否能完全恢复的情况，分为弹性变形和塑性变形。

（员）弹性变形摇去除外力后，物体的变形能完全恢复原状。
（圆）塑性变形摇当外力取消后，物体的变形不能完全恢复，而
产生永久变形。

一、强度

材料在力的作用下抵抗永久变形和断裂的能力称为强度。金属

材料的强度按受力类型，分为抗拉强度、抗压强度、抗弯强度、抗

剪强度等。在机械制造中常通过拉伸试验测定材料的屈服强度和抗

拉强度，作为金属材料强度的主要判据。

员郾拉伸试样
按国家标准，拉伸试样的形状与尺寸取决于被测试金属产品的

形状和尺寸，试样的横截面可以为圆形、矩形、多边形、环形等。

其中常用的圆形拉伸试样如图员鄄员所示，图中试样的原始标距长度
（蕴园）与原始直径（凿园）一般应符合一定的比例关系，国际上常用的
是蕴园辕凿园越缘（短试样），原始标距长度不小于员缘皂皂。当试样横截面
太小时，可采用蕴园辕凿园越员园（长试样），或采用非比例试样。
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图员鄄员摇圆形拉伸试样

圆郾拉伸曲线
拉伸试验中记录的拉伸力云与伸长量 Δ蕴（某一拉伸力时试样的

标距长度与原始标距长度的差，Δ蕴越蕴员原蕴园）的关系曲线称为拉伸
曲线，如图员鄄圆所示。

图员鄄圆摇拉伸曲线
葬）低碳钢拉伸曲线摇遭）铸铁拉伸曲线

图员鄄圆葬为低碳钢的拉伸曲线，拉伸过程分为以下几个阶段：
韵藻为弹性变形阶段，试样的伸长量与拉伸力成正比，若此时卸

去载荷，试样能恢复原状。

藻点以后，开始塑性变形，到达 泽点后出现水平或锯齿形线段，



金属材料及热处理知识

４　　　　
这种现象称为屈服，此时拉伸力不变或略有变化，而试样继续伸长

变形。随后为强化阶段，拉伸力随着伸长量的增加而增加，试样产

生均匀的塑性变形，并出现了强化。

遭点为试样能承受的最大载荷，此时试样局部横截面缩小，出现
缩颈现象，变形主要集中在缩颈处，直至试样被拉断。

工程上使用的多数材料拉伸时没有明显的屈服现象。而有些脆

性材料不仅没有屈服现象，也不产生缩颈，如图员鄄圆遭所示为铸铁的
拉伸曲线。

按郧月辕栽圆圆愿—圆园园圆金属材料室温拉伸试验方法，材料的强度和
塑性可通过拉伸试验来测定。但由于后续章节所涉及金属材料有关

强度与塑性的名称和符号仍沿用 郧月辕栽圆圆愿—员怨愿苑旧标准，故本章仍
按旧标准叙述。金属材料强度与塑性的新、旧标准名称和符号对照

见表员鄄员。

猿郾强度判据
强度测定一般用拉伸曲线上所对应某点的应力来表示。

（员）屈服点（σ泽） 金属材料出现屈服现象时，在试验期间产
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生塑性变形而拉伸力不增加的应力点。亦表示材料发生明显塑性变

形时的最低应力值。其计算公式为

σ泽越
云泽
粤园

式中摇云泽———发生屈服时的拉伸力（晕），如图员鄄圆葬所示；
粤园———试样原始横截面积（皂皂

圆）。

高碳钢、铸铁等材料拉伸试验时，不产生明显屈服现象，可用

规定残余伸长应力 σ则表示，如 σ则园郾圆表示规定残余伸长率达园郾圆豫时
的强度值，如图员鄄圆遭所示。
（圆）抗拉强度（σ遭） 拉伸试验时，相应最大拉伸力时的应
力。亦表示材料能够承受的最大应力值。其计算公式为

σ遭 越
云遭
粤园

式中摇云遭———最大拉伸力（晕），如图员鄄圆葬所示；
粤园———试样原始横截面积（皂皂

圆）。

屈服点和抗拉强度均是金属材料的重要性能判据，但由于一般

机械零件或工具使用时，所受应力要求小于屈服点 σ泽，若超过屈服
点，则会引起明显塑性变形，导致零件或工具失效，因此 σ泽是选材
与设计的主要依据。若零件或工具所受应力大于抗拉强度，则会发

生断裂而造成事故。

工程上把屈服点与抗拉强度的比值（σ泽辕σ遭）称为屈强比，其值
越高，则强度的利用率越高，一般材料的屈强比以园郾苑缘为宜。

二、塑性

塑性是金属在外力作用下能稳定地改变自身的形状和尺寸，而

各质点间的联系不被破坏的性能。塑性也可通过拉伸试验测定。

员郾断后伸长率（δ）
断后标距的残余伸长量（蕴员原蕴园）与原始标距长度（蕴园）之比

的百分数。其计算公式为

δ 越
蕴员原蕴园
蕴园
伊员园园豫
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式中摇蕴园———试样原始标距长度（皂皂）；
蕴员———试样拉断后的标距长度（皂皂）。
采用短试样测出的断后伸长率用 δ缘表示；采用长试样测出的断

后伸长率用 δ员园（亦可简化表示成 δ）表示。需要说明的是若将同一
材料做成长试样或短试样，测出的断后伸长率数值是不相等的，短试

样的断后伸长率比长试样的断后伸长率大圆园豫左右（一般 δ缘跃δ员园）。
圆郾断面收缩率（ψ）
试样拉断后横截面积的最大缩减量（粤园原粤员）与试样原始横截

面积（粤园）的百分比，即为断面收缩率。其计算公式为

ψ 越
粤园原粤员
粤园
伊员园园豫

式中摇粤园———试样原始横截面积（皂皂
圆）；

粤员———试样断口横截面积（皂皂
圆）。

断后伸长率 δ和断面收缩率 ψ 的数值越大，表明材料的塑性越
好。材料的塑性是决定其能否进行塑性加工的必要条件，塑性良好

的金属可进行各种塑性加工，同时使用安全性也较好。

通过观察拉伸试样的断口形貌亦能判断金属材料塑性的好坏。

金属材料典型的断口可分为脆性断口和韧性断口，塑性差的材料为

脆性断口，呈瓷状或晶状，变形小，断面平整，有金属光泽，无缩

颈；塑性良好的材料为韧性断口，呈杯锥状或纤维状撕裂断口，缩

颈明显，断口无光泽。

例摇某厂购进一批源缘钢，按国家标准规定，力学性能应符合如
下要求：σ泽≥猿缘缘酝孕葬，σ遭≥远园园酝孕葬，δ缘≥员远豫，ψ≥源园豫。入厂检
验时采用 凿园越员园皂皂的短试样进行拉伸试验，测得 云泽越圆愿怨园园晕，
云遭越源苑缘猿园晕，蕴员越远园郾缘皂皂，凿员越苑郾缘皂皂，试列式计算其强度和塑
性，并回答这批钢材是否符合要求。

解摇已知：试样 凿园越员园皂皂，短试样的 蕴园越缘园皂皂；又知 云遭越
源苑缘猿园晕；蕴员越远园郾缘皂皂；凿员越苑郾缘皂皂。
（员）求粤园和粤员

粤园 越
π凿圆园
源 ≈
猿郾员源伊员园圆
源 皂皂

圆≈苑愿郾缘皂皂圆
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粤员 越

π凿圆员
源 ≈
猿郾员源伊苑郾缘圆
源 皂皂

圆≈源源郾员远皂皂圆

（圆）求塑性：断面收缩率 ψ和断后伸长率 δ缘

ψ 越
粤园原粤员
粤园
伊员园园豫 越苑愿郾缘原源源郾员远苑愿郾缘 伊员园园豫 越源猿郾苑缘豫

δ缘 越
（蕴员原蕴园）
蕴园
伊员园园豫 越远园郾缘原缘园缘园 伊员园园豫 越圆员豫

（猿）求强度：曲服点 σ泽、抗拉强度 σ遭

σ泽越
云泽
粤园
越圆愿怨园园苑愿郾缘酝孕葬越猿远愿郾圆酝孕葬

σ遭 越
云遭
粤园
越源苑缘猿园苑愿郾缘酝孕葬越远园缘郾源愿酝孕葬

答摇实验测得源缘钢的屈服点、抗拉强度、断后伸长率、断面收
缩率均大于规定的要求，所以这批钢材合格。

三、硬度

材料抵抗局部变形，特别是塑性变形、压痕或划痕的能力称为

硬度。用于机械加工的各种工具（刀具、量具、模具）都应具备足

够的硬度，某些机械零件（如齿轮、轴等）也应有一定的硬度。

生产中常用压入法测量硬度，其方法是将一定几何形状的压头，

在一定的压力作用下，压入材料的表面，根据压入的程度来测量硬

度值。压入法测量硬度常用的方法有布氏硬度、洛氏硬度、维氏硬

度，如图员鄄猿所示。
员郾布氏硬度（匀月）
布氏硬度是采用直径为 阅的淬火钢球或硬质合金球，以相应的

试验力云压入材料的表面（如图员鄄源葬所示），经保持规定时间后卸
除试验力，用读数显微镜测量残余压痕平均直径 凿（如图 员鄄源遭所
示），用球冠形压痕单位表面积上所受的压力表示硬度值。实际测量

可通过测出凿值后查表获得硬度值。布氏硬度值分为 匀月杂和 匀月宰
两种：

匀月杂：表示用淬火钢球压头测量的布氏硬度值，用于测量硬度
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