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内 容 简 介

本书是根据我国现代制造技术的迅速发展的现状及教育部高教司 《关于加强高职高专人才培养工作的

若干意见》 等文件对高职高专人才培养的要求而以从事现代机械制造工作的工程技术人员的实际要求出发,

在总结高职高专机械制造类专业人才培养的教改经验基础上, 对传统机械制造技术的实训内容进行了改革,

同时加强了对现代制造技术的训练, 并结合大量的实例进行操作训练。本书共分 7 章, 内容包括了机械制

造基础知识、钳工实训、毛坯制造、金属切削机床与操作、特种加工实训、数控加工实训和计算机辅助制

造实训。全书以突出机械制造技术应用能力培养及基本操作技能训练为特点, 加强现代制造技术的应用训

练; 以结合大量实例操作为训练和培养的方式, 体现高等职业教育教学改革特色, 从而构立了新的教学内

容体系。

本书可作为高职、高专、成人高校及本科院校二级职业技术学院机械类及近机械类专业的实训教材,

也可作为其他职业教育、职工培训的教材, 或供有关的技术人员参考。

版权所有, 翻印必究。

本书封面贴有清华大学出版社激光防伪标签, 无标签者不得销售。
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前   言

加入 W T O 后, 我国正成为世界的“制造中心”。计算机技术、自动控制技术、传感器

技术、信息技术、管理技术等高新技术与制造技术不断进行深层次的结合, 使制造业发生了

日新月异的变化。为了深化高等职业技术教育改革, 推动高职高专的发展, 培养 21 世纪与

我国现代化建设要求相适应的, 并在生产、管理、服务第一线从事技术应用、经营管理、高

新技术设备运作的高级职业技术应用型人才, 根据教育部高教司《关于加强高职高专人才培

养工作的若干意见》 等文件对高职高专人才培养的要求, 以从事机械制造的工程技术人才的

实际要求出发, 在总结高职高专机械制造类专业人才培养的教改经验基础上, 对传统的《金

属工艺学》 或《金工实习》 教科书进行了较大改革。另行编写了这本《现代机械制造技术实

训教程》。在编写中力求使之达到以下特点。

(1) 加大改革传统金工实习课程体系的力度: 删减和简化了传统教材中与专业课重复的

部分, 提高学生的学习效率; 结合新标准和新设备, 对陈旧落后的内容作了及时更新, 使教

材跟上形势的发展。

(2) 强化了现代制造技术的实践训练, 结合典型范例注重过程学习。

(3) 本教材以学生的实际训练为主, 每个部分均给出训练课题。结合教师的指导使学生

掌握实际操作技能; 有关理论知识, 以学生的自学为主。

(4) 第一次机械制造实训一般安排在一年级进行, 学生机械基础知识可以说为零, 因此

简化了传统教材中材料、设备和计算的内容, 以够用为原则。加强了操作部分的内容, 强调

技能训练和操作的规范性。

(5) 考虑到现在高职生源越来越多, 增加了实训课题的数量和难度, 部分课题有意未提

示加工工艺, 教师可根据实际情况选择和安排实训课题。

(6) 根据学生金工考级的需要, 本教材部分实训课题根据国家金工考级题库制定, 机械

类学生可以在短学期的强化实训中继续使用。

本课程由于具有很强的实践性, 因此广大教师应注重采用先进的教学方法和手段, 将基

础知识与基本工艺实践有机结合起来, 强化操作、讨论和多媒体教学方法等教学环节, 以达

到更好的教学效果。

全书由张宝忠任主编, 陈宇晓、汪秀敏任副主编。张宝忠编写前言、学习指导、第 1 章

和第 4 章; 汪秀敏编写第 5 章; 陈宇晓编写第 6 章; 叶振弘编写第 2 章、第 3 章; 娄用够编

写第 7 章。

本教材在策划、编写过程中得到了浙江省教育厅高教处、浙江省高职研究会、宁波职业

技术学院领导的大力支持, 也得到了有关专家、学者和兄弟院校同行的支持和指教, 在此一

并表示诚挚的感谢。在本书的编写中, 曾参考并引用了有关文献资料、插图等, 在此对上述

作者也表示由衷的感谢。

由于编者水平有限, 书中难免有缺点、错误, 恳请读者批评指正。

编   者
2004 年 1 月
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学 习 指 导

机械工程是一门古老而又年轻的科学, 有着悠久的发展历史。机械制造是组成机械工程

科学的主要学科之一, 是研究机械制造系统、机械制造过程和机械制造手段的科学。机械制

造水平是国家工业化水平和发达程度的主要标志。我国机械制造学科取得了很大的发展, 为

机械工业的发展作出了积极的贡献, 支持和满足了众多产业部门的发展和建设的需要。在中

国加入 W T O、科学技术飞速发展的今天, 大批外资企业涌入中国, 装备的现代化程度不断

提高, 社会对人才的要求越来越高, 工人和技术人员已无明确的界限, 对高职高专人才的实

践操作能力的要求也越来越高, 机械制造实训的地位就显得更加重要。

机械制造实训是机械工程的一门实践性技术基础课。它不仅是机械类各专业学生学习必

不可少的实践环节, 也是其他大部分工科类专业学生的一门必修课。机械制造实训的目的与

任务如下。

1. 学习机械制造工艺知识, 了解机械制造生产过程

在机械制造实训中, 学生要学习机械制造的各种主要加工方法及其所用设备的结构、工

作原理和操作方法, 并正确使用各类工具、量具和夹具, 熟悉加工方法、工艺技术、图纸文

件和安全技术, 了解加工工艺过程和工程术语。这些实践感性知识是学习工程材料、机械设

计、机械制造等技术基础课、专业课和毕业设计、工程实践不可替代的基础。

2. 培养实践能力, 进行技术实施型工程师的基本训练

高职工科院校是技术实施型工程师的摇篮。为培养学生的工程实践能力, 学校加强安排

了机械制造实训的课时和深度。机械制造实训中, 学生通过直接参加生产实践, 操作各种设

备, 使用各类设备、工具、夹具、量具, 独立完成简单零件的加工, 通过实践环节的训练,

培养学生具有初步选择加工方法和分析工艺过程的能力、并具有操作主要机械加工设备和加

工零件的技能, 初步奠定工程师应具备的技能基础。

3. 进行思想、作风教育

机械制造实训在实训工厂的现场进行。现场不同于教室、实验室。它是生产、教学、科

研三结合的基地, 教学内容丰富, 实训环境多变, 接触面宽广。这么一个特定的环境是对学

生进行思想教育、作风教育的好场所、好时机。如增强劳动观念、增强组织性、纪律性、爱

惜国家财产、建立经济观点和质量意识、培养理论联系实际和一丝不苟的科学作风等, 都是

当前高质量人才全面素质不可缺少的重要组成部分, 也是机械制造实训为提高人才素质, 培

养高质量人才需要完成的一项重要任务。

希望同学们通过机械制造实训既能为专业课学习打好基础, 又能熟练掌握一种技能, 在

将来的工作中更加得心应手。
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第 1 章  机械制造基础知识

1. 1  工程材料基础知识

材料是人类文明生活的物质基础。综观人类历史的发展, 每一类主要材料的发现和应

用, 都大大加速了社会文明的发展。人类社会所谓石器时代、青铜器时代和铁器时代就是按

生产活动中起主要作用的工具材料划分的。机械工程材料是指制造工程构件、机器零件和工

具使用的材料。按材料的化学成分、结合键的特点, 机械工程材料可分为金属材料、非金属

材料和复合材料三大类。

1. 1. 1  金属材料的性能

在机械工程中金属材料得到广泛的应用, 是因为其具有很好的使用性能和工艺性能。使

用性能是指机械零件在使用条件下, 金属材料表现出来的性质。它包括力学性能, 物理、化

学性能等。金属材料使用性能的好坏, 决定了机械零件的使用范围和寿命。工艺性能是指金

属材料在加工过程中表现出来的加工难易程度, 它的好坏决定了它在加工过程中成形的适应

能力。

1. 力学性能

图 1-1  低碳钢的拉伸曲线

  金属材料受到外力作用时所表现出的特性称

为力学性能。金属的力学性能主要有强度、塑性、

硬度和冲击韧性等。材料的力学性能是零件选材、

零件设计的重要依据。

1) 强度和塑性

强度是指金属抵抗永久变形和断裂的能力。

常用的强度指标是屈服点和抗拉强度, 屈服点和抗

拉强度可用拉伸试验测定。如图 1-1 所示是低碳钢

的拉伸曲线。

屈服点是指材料在拉伸过程中, 载荷不增大而

试样伸长量却在继续增加时的应力, 用σs 表示。机械设计中, 有时机械零件不允许发生塑性

变形, 或只允许少量的塑性变形, 否则会失效, 因此屈服点是机械零件设计的主要依据。

抗拉强度是指试样在拉断前所能承受的最大应力, 用 σb 表示。它是机械零件设计和选

材的主要依据。

塑性是指在外力作用下产生永久变形而不被破坏的能力。常用的塑性指标有伸长率

δ( % ) 和断面收缩率 Ψ( % )。在拉伸试验中可同时测得。δ和Ψ越大, 材料的塑性越好。



2) 硬度

硬度是指材料抵抗外物压入的能力, 如抵抗塑性变形、压痕或划痕的局部变形能力, 是

衡量金属软硬的判据。在产品设计图样的技术条件中, 硬度是一项重要的技术指标。硬度实

验在实际生产中是机械零件力学性能的最常用的重要实验方法。生产中应用较多的有洛氏硬

度和布氏硬度。

洛氏硬度的测定是用顶角为 120°的金刚石圆锥或直径为 1. 588 m m 的淬硬钢球作压头,

以相应的载荷压入试样表面, 由压痕深度确定其硬度值, 如图 1-2 所示。洛氏硬度可以从硬

度计读数装置上直接读出。洛氏硬度有三种常用标度, 分别以 H R C, H R B, H R A 表示。硬

度值数字写在字母前面, 如 55H R C, 80 H RB。三种洛氏硬度的符号、试验条件和应用范围见

表 1-1。

表 1-1  三种洛氏硬度的符号、试验条件及应用范围

符  号 压   头 载荷/ N (kgf) 硬度值有效范围 应 用 举 例

H R C 顶角 120 e°金刚石圆锥 1470 s(150) 20 �～67 H R C,相当于 225 H BS 以上 淬火钢、调质钢

H R B 直径 1 �. 588 m m 淬硬钢球 980 _(100) 25 &～100 H R B,相当于 60～230 H R S 以上 退火钢、灰铸铁、非铁金属

H R A 顶角 120 e°金刚石圆锥 588 s(60) 70 �H R A,相当于 350 H BS 以上 硬质合金、表面淬火钢

布氏硬度的测定是用一定直径的淬硬钢球或硬质合金球, 在规定的载荷 F 的作用下压

入试样表面, 保持一定时间后, 卸除载荷, 取下试样, 用读数显微镜测出表面压痕直径 d, 根

据压痕直径、压头直径及所受载荷查表, 可求出布氏硬度值, 如图 1-3 所示。

用钢球压头时, 用 H BS 表示, 适用于硬度小于 450 H BS 的退火钢、灰铸铁、非铁材料(有

色金属)等。用硬质合金压头时, 用 H B W 表示, 适用于硬度小于 650 H B W 的淬钢等。

3) 冲击韧性

冲击韧性是指材料在冲击载荷作用下抵抗断裂的能力。常用两种度量方法: 材料受到冲

击破坏时的吸收功, 用 A/ J表示; 单位横断面上的冲击吸收功(冲击韧性), 用 αK (J/ cm
2
)表

示。冲击韧性的测定在冲击试验机上进行。

图 1-2  洛氏硬度试验原理

0, 1, 2, 3—压头位置

h, h1, h2, h3—压入深度

图 1-3  布氏硬度试验原理

F—试验力  D—压头直径  h—压痕深度  d—压痕直径

2. 物理、化学性能

金属材料的物理、化学性能主要有密度、熔点、导电性、导热性、热膨胀性、耐热性、耐
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蚀性等。根据机械零件用途的不同, 对材料的物理、化学性能要求亦有不同。例如飞机上的

一些零件要选用密度小的材料, 如铝合金等。

金属材料的物理、化学性能对制造工艺也有影响。例如导热性差的材料, 进行切削加工

时刀具的温度升高就快, 刀具寿命短; 膨胀系数的大小会影响金属热加工后工件的变形和开

裂, 故膨胀系数大的材料进行锻压或热处理时, 加热速度应慢些, 以免产生裂纹。

3. 工艺性能

从材料到零件或产品的整个生产过程比较复杂, 涉及多种加工方法。为了使工艺简便,

成本低廉, 且能保证质量, 要求材料具有相应的工艺性能, 主要包含以下几个内容。

1) 铸造性能

铸造性能主要包含流动性和收缩性。前者是指熔融金属的流动能力; 后者指浇注后熔融

金属冷到室温时伴随的体积和尺寸的减小。

2) 锻造性能

锻造性能主要指金属进行锻造时, 其塑性的好坏和变形抗力的大小。塑性高、变形抗力

小、锻造性好。

3) 焊接性能

焊接性能主要指在一定焊接工艺条件下, 获得优质焊接接头的难易程度。它受到材料本

身的特性和工艺条件的影响。

4) 加工性能

工件材料接受切削加工的难易程度称为材料的加工性能。材料加工性能的好坏与材料的

力学、物理、化学性能有关。

1. 1. 2  常用机械工程材料简介

1. 常用机械工程材料分类

  常用机械工程材料分类如下:
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2. 常用金属材料简介

1) 常用钢铁材料

钢铁材料是指钢和铸铁。工业用钢按化学成分可分为碳素钢和合金钢两大类。碳素钢是

碳的质量分数小于 2. 11 % 的铁碳合金。合金钢是为了改善和提高碳素钢的性能或使之获得

某些特殊性能, 在碳素钢的基础上, 特意加入某些合金元素而得到的多元以铁为基础的合

金。合金钢的性能比碳素钢更加优良, 因此合金钢的用量逐年增大。

常用钢材如下。

① 碳素钢是以铁和碳为主要元素而组成, 常含有硅、锰、硫、磷等杂质成分。由于这类

钢容易冶炼、价格低廉、工艺性好, 在机械制造业中得到了广泛的应用。表 1-2 列出了碳素

钢牌号、种类和用途。

表 1-2  碳素钢的牌号、种类和用途

种  类 碳素结构钢 优质碳素结构钢 一般工程用铸造碳钢 碳素工具钢

牌号举例
Q 195 t, Q 215, Q 235,
Q 255

08 CF, 08, 15, 20, 35, 45,
60, 45 M n

Z G 200 �- 390, Z G 270 -
500, Z G339 - 639

T7 �, T8, T10, T 10 A ,
T12, T 13

牌号意义

 如 Q235 ,- A F, 字
母“ Q” 表 示 屈 服

点; 235 表示屈服强
度值;“ A”为 质 量
等级, 分 A、B、 C、
D 四级,“ F”表示沸

腾钢

 两位数 字表示 钢中 的平

均碳的质 量分数的万分之
几。锰的质量分数在 0 �. 7 %
～1 l. 2 % 时加 M n 表示

 “Z G”表示铸钢, 前三位

数字表示最小屈服强度值,
后三位 数字表示 最小 抗拉
强度值。碳的质量分数越
高, 强度越高

 “ T”表示 碳, 其
后 的数 字表 示碳 的
质 量分 数的千分之

几,“ A” 表 示 高 级
优质

用途举例

 建 筑 结 构 件、螺
栓、 小 轴、 销 子、
键、连杆、法兰盘、

锻件坯料等

 冲压件、焊接件、轴、齿
轮、活塞销、套筒、蜗杆、
弹簧等

 机 座、箱 体、连 杆、齿
轮、棘轮等

 冲 头、 錾 子、板
牙、圆锯 片、丝锥、
钻头、锉刀、刮刀、

量规、冷切边模等

② 合金钢是在碳素钢的基础上加入一些合金元素而成的钢。常用的合金元素有锰、硅、

铬、镍、钼、钨、钒、钛、硼等。工业上常按用途把合金钢分成合金结构钢、合金工具钢、特

殊性能钢。表 1-3 列出了合金钢的牌号、种类和用途。

表 1-3  合金钢的牌号、种类和用途

类   别 牌 号 举 例 牌 号 意 义 应 用 举 例

低合金高强

度结构钢

Q345 �C

Q390 C

 字母“ Q”表示屈服点,“345 =”表示屈服点的数值

( M pa), 字母“ C”表示质量等级

 用 于 制 造 工 程 构 件,

如压力容器、桥梁、船舶
等

合金结构钢

20 sCr

50 M n
G Cr15

 前面两位数字表示钢中平均碳的质量分数的万分
数, 元素符号表示所含合金元素, 元素符号后面的数

字表示该元素平均质量分数的百分数, 质量分数小
于 1 �. 5 % 时一般不标出。若为高级优质钢, 则在钢号

后面加“ A”。如 40Cr 表示 ω( C )[注]为 0 �. 40 % , ω
( Cr) < 1 �. 5 % 的合金结构钢。滚动轴承钢前面加字母
G, Cr 后面的数字表示该元素平 均质量分数的千分
数

 用 于 制 作 各 种 轴 类、

连杆、齿轮、重要螺栓、
弹簧及弹性零件、滚动
轴承、丝杆等
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续表

类   别 牌 号 举 例 牌 号 意 义 应 用 举 例

合金工具钢及

高速工具钢

9 ?SiCr

W 18 Cr4 V

 前面一位数字表示钢中平均碳的质量分数( % )当
ω(C)≥1 �. 0 % 不标出,ω( C) < 1 =. 0 % 时以千分之几表

示。高速钢例外, 其ω( C) < 1 �. 0 % 时也不标出。合金
元素平均质量分数的表示法同合金结构钢

 用于制作各种刀具(如
丝锥、板 牙、车 刀 钻 头

等)、模具(如冲裁模、拉
丝模、热 锻模等)、量 具
(如千分尺、塞规等)

特殊性能钢
1 �Cr18 Ni9

15 Cr M o

 前面一位数字表示钢中平均碳的质量分数, 以千
分之几表示。当ω(C )≤0 m. 03 % 时, 钢号前以“00”表

示, 当ω(C )≤0 �. 08 % 时, 钢号前以“0”表示。合金
元素平均质量分数的表示法同合金结构钢

 用于制 作各种 耐腐 蚀
及耐热 零 件, 如 汽 轮 机

叶片、手术刀、锅炉等

  [注]: ω为元素的百分比含量。

常用铸铁是以铁和碳为主的合金, 其碳的质量分数大于 2. 11 % , 此外还含有硅、锰、硫、

磷等元素。由于铸铁生产方法简便、成本低廉、性能优良, 所以成为人类最早和广泛使用的

金属材料之一。根据碳在铸铁中存在的形式及石墨的形态不同, 将铸铁分为灰铸铁、球墨铸

铁、可锻铸铁、蠕墨铸铁、合金铸铁等。常用铸铁的牌号、种类和用途见表 1-4。

表 1-4  常用铸铁的牌号、种类和用途

名   称
类   别

灰  铸  铁 球 墨 铸 铁 可 锻 铸 铁 蠕 墨 铸 铁 合 金 铸 铁

常用种类
H T 150 �
H T 200

H T 350

Q T400 $- 18
Q T 600 - 3

Q T 900 - 2

K T H 330 P- 08
K T H 370 - 12

K T Z650 - 02

R u T300 x
R u T340

R u T380

R T Cr16 Z

R T Si5

牌号意义
 “ H T”表示 灰
铸铁, 数 字表 示

最小抗拉强度值

 “ Q T”表 示球

墨铸 铁, 前面数
字表示最小抗拉
强度 值, 后面数

字表示断后伸长
率

 “ K T H”表示黑

心 可 锻 铸 铁,
“ K T Z“ 表示珠 光
体 可 锻 铸 铁, 数

字意义 同 球 墨 铸
铁

 “ R uT ”表 示蠕
墨 铸 铁, 数 字 表
示最 小 抗拉 强 度

值

 “ R T”表示耐热

铸 铁, 化 学 符 号
表 示 合 金 元 素,
数字表 示 合 金 元

素质量 分 数 的 百
分数

用途举例
 底 座、床 身、
泵 体、气 缸 体、
阀体、凸轮等

 板 手、犁 刀、
曲轴、连 杆、机
床主轴等

 扳手、犁刀、船

用 电 机 壳、传 动
链条阀门、管 接
头

 齿 轮 箱 体、气
缸盖、活塞环、排
气管等

 化工机械零件、
炉底、坩埚、换热
器等

2) 常用非铁材料

工业上把钢铁以外的金属称为非铁材料(有色金属), 非铁材料及其合金具有钢铁材料所

没有的许多特殊的力学、物理和化学性能, 为现代工业中不可缺少的金属材料。非铁材料常

用的有铝及铝合金、铜及铜合金等。

(1) 铝及铝合金

① 纯铝的密度小于(2. 7g/ cm
3
), 导电、导热性仅次于银和铜, 在大气中有良好的耐蚀

性, 强度低、塑性好。工业纯铝(如 1060、1035 等)主要用于制造电缆和日用器皿等。

铝与硅、铜、镁、锰等元素组成的铝合金, 强度较高。铝合金分变形铝合金和铸造铝

合金。  

② 变形铝合金的塑性好, 常制成板材、管材等型材, 用于制造蒙皮、油箱、铆钉和飞机

构件等。按主要性能特点和用途, 变形铝合金又可分为防锈铝(如 5A05)、硬铝(如 2A11)、
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超硬铝(如 7 A04)和锻铝(如 2A70)。

③ 铸造铝合金(如 ZAlSi12)的铸造性好, 一般用于制造形状复杂及有一定的力学性能要

求的零件, 如仪表壳体、内燃机气缸、活塞、泵体等。

(2) 铜及铜合金

① 纯铜具有优良的导电性、导热性和耐蚀性。纯铜的强度低、塑性好, 工业上加工纯铜

(如 T2、T3 等)主要用于制造电缆、油管等, 很少用来制造机械零件。

② 黄铜是以锌为主要合金元素的铜合金。加入适量的锌, 能提高铜的强度、塑性和耐蚀

性。只加锌的铜合金称为普通黄铜(H62、H70); 若在其中再加适量的铅、锰、锡、硅、铝元

素可形成特殊黄铜(如 H Pb59 - 1, H M n58 - 2 等), 能进一步提高其力学性能、耐蚀性和切削

加工性; 还有用于铸造的铸造黄铜(如 ZcuZn38)。黄铜主要用于制造弹簧、衬套及耐蚀零

件等。  

③ 青铜原指铜锡合金, 现把以铝、硅、铅等为主要合金元素的铜合金也称为青铜。青铜

按主加元素的不同分锡青铜(如 Q Sn4 - 3)、铝青铜(如 Q Al5)、铍青铜(如 Q Be)及用于铸造的

铸造锡青铜(如 ZCuSn10Pb1)等。青铜的耐磨及减摩性好、耐蚀性好, 主要用于制造轴瓦、蜗

轮及要求减摩、耐蚀的零件等。

3. 非金属材料

金属一直是机械工程上使用的主要材料。这是由于金属材料具有良好的力学性能和工艺

性能的缘故。但随着科学技术的发展, 对材料的要求愈来愈高, 不但要求高强度, 而且要求

重量轻、耐蚀、耐高温、耐低温和良好的电气性能等。因此, 近年来已有许多非金属材料如

塑料、橡胶、陶瓷等用于各类机械工程结构。

1) 常用塑料

塑料是以合成树脂为基础, 加入各种添加剂(如增塑剂、润滑剂、稳定剂、填充剂等)制

成的高分子材料。塑料具有密度低、耐蚀性好、绝缘、绝热、隔音性好、减摩耐磨性好、价格

低、成形方便等优点, 因此被广泛地用于包装、日用消费品、农业、交通、运输、航空、电子、

化工、通信、机械、建筑材料等领域。塑料的缺点是强度及硬度低、耐热性差。塑料有多种

分类方法。

塑料按热性能分为以下两种。

① 热塑性塑料: 典型的品种有聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯、尼龙、A BS 塑料、

聚甲醛、聚矾、有机玻璃等。这类塑料特点是易于加工成形, 可反复使用多次, 强度较高, 但

耐热性和刚度较低。

② 热固性塑料: 典型的品种有环氧、酚醛、氨基、不饱和聚酯树脂等。这类塑料具有较

高的耐热性和刚度, 但脆性较大, 不能反复成形与再生使用。

塑料按用途分为以下三种。

① 通用塑料: 通用塑料产量大、用途广、价格低。主要有聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚

苯乙烯、酚醛和氨基六大品种。

② 工程塑料: 工程塑料具有较好的力学性能, 用做工程结构材料的塑料。常用的有 A BS

塑料、聚酰铵、聚甲醛、聚四氟乙烯等。

③ 特种塑料: 特种塑料是指耐热或具有特殊性能和特殊用途的塑料。品种有氟塑料、有
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机硅树脂、环氧树脂、离子交换树脂等。

2) 常用橡胶

橡胶是在室温下处于高弹态的高分子材料。工业上使用的橡胶是在生橡胶(天然或合成

的)中加入各种配合剂经硫化后制成的。橡胶最大特点是弹性好, 具有良好的吸振性、电绝

缘性、耐磨性和化学稳定性。

橡胶分天然橡胶和合成橡胶。天然橡胶有很好综合性能, 广泛用于制造轮胎、胶带、胶

管等。合成橡胶种类很多, 常用的有丁苯橡胶、顺丁橡胶、氯丁橡胶等。用于制造机械中的

密封圈、减振器、电线包皮、轮胎、胶带等。特种橡胶有乙丙橡胶、硅橡胶、氟橡胶、聚氨酯

橡胶等。

3) 常用陶瓷材料

陶瓷包括整个硅酸盐材料和氧化物材料, 是无机非金属材料的总称。陶瓷具有高硬度、

高耐磨性、高熔点、高化学稳定性、高抗压强度。但很脆, 抗拉强度低, 成形和加工都较困

难。

陶瓷分普通陶瓷和特种陶瓷。普通陶瓷是由粘土、长石、石英等天然原料, 经粉碎、成

形和烧结制成制品, 主要用于建筑工程、一般电气工业、生活用品及艺术品等。特种陶瓷是

为满足工程上的特殊需要用人工提炼的、纯度较高的化合物制成的陶瓷, 如高温陶瓷、电容

器陶瓷、磁性陶瓷、压电陶瓷等。

4) 复合材料

复合材料是由两种或两种以上性质不同的物质组成的人工合成材料。复合材料既保留了

组成材料各自的优点, 又得到了单一材料无法具备的优良综合性能, 突出的特点是重量轻、

综合力学性能好, 是人们按照性能要求而设计的一种新型材料。

组成复合材料的物质可分两类: 一类为基体材料, 起粘结剂作用; 另一类是增强材料,

起提高强度和韧度的作用。

按增强材料形态的不同, 复合材料分为纤维复合、层叠复合、颗粒复合三种类型。

按基体材料的不同, 复合材料可分为聚合物基复合、金属基复合、无机非金属复合三大

类型。

目前应用较多的是树脂基纤维复合材料, 如玻璃纤维树脂复合材料、碳纤维树脂复合材

料。玻璃纤维树脂复合材料俗称玻璃钢, 是应用最多的复合材料。复合材料广泛应用于航

空、宇航、船舶、军工、汽车、化工和机械工业。

1. 1. 3  新材料的研究及其发展

新材料是指那些新出现或正在发展中的、具有优异性能和特殊功能的材料。发展和研制

高新材料体现了国家利益, 是一项国家战略。

国内新材料研究已在一些方面取得重大进展, 例如在高性能陶瓷材料方面的研究水平和

材料性能达到或接近国际先进水平, 在高温超导材料、铷铁硼永磁材料、高温合金和金属间

化合物结构材料等方面, 都取得了在国际上有重要影响的研究成果。

国家支柱产业、高新技术产业和现代国防的发展极大地刺激和带动了高性能结构材料的

发展。例如我国轿车年产量到 2010 年将达到 400 万辆, 因此对高性能、低成本、高可靠性的
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材料, 特别是对先进热塑性树脂基复合材料及高强、高韧、成形性高的钢板和轻合金的需求

非常迫切, 迫使材料技术的发展。新材料的研究要有系统性和超前性, 并形成产业化。

新材料的研究要注重学科交叉、综合, 利用现代科学技术的最新成就, 例如近年兴起的

纳米材料、智能材料、先进复合材料和生态环境材料等都是学科交叉的结果。新材料的发展

也带动和促进基础材料和传统材料的改造与更新, 例如对我国产量接近世界第一的钢铁, 正

在进行“超级钢”的研究发展计划。

总之, 21 世纪新材料向高性能化、多功能化、复合化、智能化和低成本化方向发展。

1. 1. 4  常用热处理方法

1. 概述

  钢的热处理是将钢在固态下通过加热、保温、冷却的方法, 使钢的组织结构发生变化,

从而获得所需性能的工艺方法。热处理工艺过程, 包括下列三个步骤。

1) 加热

以一定的加热速度把零件加热到规定的温度范围。这个温度范围可根据不同的金属材

料、不同的热处理要求确定。

2) 保温

工件在规定温度下, 恒温保持一定时间, 使零件内外温度均匀。

图 1-4  热处理工艺曲线示意图

3) 冷却

保温后的零件以一定的冷却速度冷却下来。

把零件的加热、保温、冷却过程绘制在温度—时间

坐标上, 就可以得到如图 1-4 所示的热处理工艺曲线。

在机械制造中, 热处理具有很重要的地位。例如,

钻头、锯条、冲模, 必须有高的硬度和耐磨性方能保持

锋利, 达到加工金属的目的。因此, 除了选用合适的材

料外, 还必须进行热处理, 才能达到上述要求。此外,

热处理还可改善材料的工艺性能, 如加工性, 使切削省

力, 刀具磨损小, 且工件表面质量高。

热处理工艺方法很多, 一般可分为普通热处理、表面热处理和化学热处理等。

2. 普通热处理

钢的普通热处理工艺有退火、正火、淬火、回火四种。

1) 退火

退火是将金属或合金加热到适当温度, 保温一段时间, 然后缓慢冷却的热处理工艺。

退火主要目的是降低硬度、消除内应力、改善组织和性能、为后续的机械加工和热处理

做好准备。

生产上常用的退火方法有消除中碳钢铸件缺陷的完全退火、改善高碳钢(如刀具、量具、

模具等)加工性的球化退火及去除大型铸件、锻件应力的去应力退火等。
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2) 正火

正火是将钢加热到适当温度, 保温适当的时间后, 在空气中冷却的热处理工艺。

正火的目的是细化晶粒, 消除内应力, 这与退火的目的基本相同。但由于正火冷却速度

比退火冷却速度快, 故同类钢正火后的硬度和强度要略高于退火。而且由于正火不是随炉冷

却, 所以生产率高、成本低。因此在满足性能要求的前提下, 应尽量采用正火。普通的机械

零件常用正火作最终热处理。

3) 淬火

淬火是将钢件加热到适当温度, 保持一定时间, 然后经较快速度冷却的热处理工艺。

淬火的目的是提高钢的硬度和耐磨性。淬火是钢件强化最经济有效的热处理工艺, 几乎

所有的模具和重要零部件都需要进行淬火处理, 因此淬火也是热处理中应用最广的工艺

之一。

(1) 淬火介质

由于不同成分的钢所要求的冷却速度不同, 故应通过使用不同的淬火介质来调整钢件淬

火冷却速度。最常用的淬火介质有水、油、盐溶液和碱溶液及其他合成淬火介质。淬火冷却

的基本要求是: 既要使工件淬硬, 又要避免产生变形和开裂。因此, 选用合适的淬火介质对

钢的淬火效果十分重要。

(2) 工件浸入淬火介质的操作方法

图 1-5  各种形状的零件浸入淬火介质的方法

1—丝锥  2—钻头  3—铣刀  4—圆片  5—钢圈  6—弹簧

工件淬火时浸入淬火介质的操作是否

正确, 对减小工件变形和避免工件开裂有

着重要的影响。为保证工件淬火时得到均

匀的冷却, 减小工件的内应力, 并且考虑到

工件的重心稳定, 正确的工件浸入淬火介

质的方法是: 厚薄不均的零件, 应使厚的部

分先浸入淬火介质; 细长的零件(如钻头、

轴等), 应垂直浸入淬火介质中; 薄而平的

工件(如圆盘、铣刀等), 必须立着放入淬火

介质中; 薄壁环状零件, 浸入淬火介质时,

它的轴线必须垂直于液面; 有不通孔的工

件, 应将孔朝上浸入淬火介质中; 十字型或 H 型工件, 应斜着浸入淬火介质中。各种形状的

零件浸入淬火介质的方法, 如图 1-5 所示。

4) 回火

回火是指钢件淬硬后, 再加热到适当温度, 保温一定时间, 然后冷却到室温的热处理工

艺。

淬火钢回火的目的是消除和降低内应力、防止开裂、调整硬度、提高韧性, 从而获得强

度、硬度、塑性和韧性配合适当的力学性能、稳定钢件的组织和尺寸。一般淬火后的钢件必

须立即回火, 避免造成淬火钢件的进一步变形和开裂。

根据回火加热温度不同, 回火分为以下三种。

(1) 低温回火

淬火钢件在 200～250 ℃的回火称为低温回火。低温回火使钢的内应力和脆性降低, 保
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