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    随着经济建设的蓬勃发展和科学技术的不断进步，在市场经济逐步建立和

竞争机制渐臻形成之际，机械产品也与其他产品一样，必须具有新颖、精巧、

先进、美观、可靠、实用以及价廉等特点，以适应市场竞争的需要.然而，在产品
的研制生产全过程中，设计工作则是处于先导的位置，从一定意义上说，竞争

的胜负取决于设计的优劣。因此，如何提高机械设计的水平和效率，已是举足轻

重的矛盾中心、受到了广泛的高度重视。

    鉴于上述原因，为满足广大工程技术人员的迫切需要，我们按照先进实

用、全面综合、使用便捷、有利于提高设计质量和效率的原则，编写了《现代综

合机械设计手册》一书，以供在机械设计的实际工作中参考。本手册的内容，力

图体现以下儿点:

    I.贯彻现代的设计思想和方法，并考虑到机电一体化和机械设计的综合

性。

    2.为创造性地进行机械设计，并使所设计的产品成为具有竞争力的商品等

方面，起到应有的辅弼作用。

    3.既精选内容，又尽力扩大覆盖面;既以实用为主，又注意到设计全过程

所必需的知识和资料。

    4.采用新的国家标准、专业标准以及规范、资料和数据。

    5.列有相当数量的设计实例，以供使用时参考.

    6.查阅、使用方便。

    本书由北京航空航天大学郭可谦教授主审。参加审阅的有:清华 大学王先
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第二篇  材 料

材料机械性能、物理性能的常用代号见表2.卜I .

表2.1-1材料机械性能 物理性能的常用代号和单位

名 称 单 位 说

as

口。.2

屈 服 点

屈服强度
(N/M2)

  材料试样在拉伸过程中，负荷不增加或开始有所降低而变形继续发生

的最小应力

  材料试样在拉伸过程中，永久变形为原长的“规定数值”时之应力，称为

屈服强度。~般“规定数值”为拉伸试样原长的0 . 2%:故以U0.2表示

抗拉强度

抗压强度

抗弯强度 (N/ml)

材料试样受拉力时，在拉断前所承受的最大应力

材料试样受压力时，在压坏前所承受的最大应力

材料试样受弯曲力时，在破坏前所承受的最大应力

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

口

人 
 

b 

b

b

0 

O

U

弹性极限    Pa

(N/_2)

材料能保持弹性变形的最大应力.真实的弹性极限难以测定，实际规

定按永久变形为原长的0.005%时的应力值表示

伸长率(延伸率)

材料试样被拉断后，标距长度的增加量与原标距长度之百分比

试样的标距等于5倍直径时的伸长率

试样的标距等于10倍直径时的伸长率

断面收缩率 材料试样在拉断后，其断裂处横截面积的缩减量与原横截面积的百分

冲 击 功 材料的冲击试样受冲击负荷折断时，所消耗的冲击功

d
击
610
一
叻

-
寿

冲 击 值

(冲击韧性)
(J/-')

一 一 月 一 ，甲~，.，细，~

{一

a_, 疲劳极限
(N/

    Pa

‘N/mZ、

6/10,

61110,

do.2/200 蠕变极限

DVM

    Pa

(N/M2

IM lz fK PR一一一
          }(N/m“) 1

  材料的冲击试样受冲击负荷折断时，试样刻槽处单位横截面上所消耗

的冲击功

  材料试样在对称弯曲应力作用下，经受一定的应力循环数N而仍不发生

断裂时所能承受的最大应力.对钢来说，如应力循环数N达101-10'次仍

不发生疲劳断裂时。则可认为随循环次数的增加，将不再发生疲劳断裂。

因此常采用N=(o.5-1) x 107为基数，确定钢的疲劳极限

  在一定的温度(通常在高温下)和恒定载荷作用下，材料在规定的时间

(使用期间)内的蠕变变形量或蠕变速度不超过某一规定值的最大应力。符

号右下角的分数中，分子表示规定的变形量的百分数，分母表示产生该变

形量所经历的时间(小时).C11/10‘表示在10000小时产生I%变形量的应

力，有时在符号的右上角标明试验温度，如代}{。‘表示在600℃时在10000
小时内产生2%变形量的应力

  加载后观测25-35小时，可允许的伸长速度为loxi。一%/小时的应力
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续表

    号} 单。一
dh/lo,

ob /I ol
W 200

    Pa

(N/   rn2

  在一定的温度(通常在高温)下，材料在恒定载荷作用时，在一定时间(使

用期间)内材料破坏时的应力
  符号右下角的分数中分母表示时间(小时、 有时在符号的右上角标明

试验温度，OF训100表示在试验温度为700'C时.,持久时间为10叼“时的应力

HES

牡马W

MPa或

I': g,'/m M,

  材料抵抗w物压入表面的能力，称作硬度

  布氏硬度HBS是用淬硬钢球压入金属表面，测定砚度小于等于450HBS.

HBW是用硬质合金球恻定硬度小于等于65(VHBW.(本篇中，布氏硬度若
无特殊标明，即为HBS，单位为kgf/alm2)

IIRC(C级)

HRA(A级)

I-IRB(B级)
Hv

洛氏硬度
GB/T230-91

无量纲

维氏硬度

GB4340- 84

I-isc(目测)】、肖氏硬度
HSD(指示)}f GB4341-84

  MPa或

kgf/mml
    h

HK

I(,‘

K,

      p

  维氏硬度只适用于测定很薄(0.21-0. 501 M)的金属、材料，或厚度为0.03

-0.05mm的零件表面硬化层的硬度

  肖氏硬度乃表示一定重量(2.59)的钢球或金钢石球自一定的高度(一般

为254mm)落下，撞击材料后回弹的TZ度h
奴氏硬度

平面应变断裂

  韧 性

条件断裂韧性

MPa-了石-~

    或

kgf/mm3lz

  断裂韧性是强度和塑性的综合指标，是衡量金属材料在裂纹存在的情

况下，抵抗脆性断裂能力的指标.主要适用于高强度材料

  (本篇中，断裂韧性单位若无特殊标明，即为kgf/mm3/2)

密 度

比 热 容

g/CrAl

J/(kg·K)

材料单位体积的质量

  单位质量的物质，在温度升高1℃时吸收的{热贫，或者温度降低1℃时所

放出的热量，叫做这种物质的比热容

线胀系数 I/K  金属温度每升高1 Ic所增加的长度与原来长度的比值，称做线膨胀系数，

简称线胀系数

热 导 率

(导热系数)
W/(m - K)

  维持单位温度梯度(即温度差)时，在单位时间(t)内，流经物体单位横

截面积A的热量Q，称为这种材料钓导热系数或热导率

P二导体电阻 (n) 导体横截面积A(MM2) 是衡盆材料在常温
电 阻 率 'La ·m

导体长度I(M)

(20'C)下电阻值大小的性能指标

电 导 率

    S/M

(i:二I a一’)

.表示导电能力的性能指标.在数值上它等于导体维持单泣电

位梯度 (即电位差)时，流过单位面积的电流

电阻温度系数 l/℃
Rt(il)一R,, (-0)
R}(Q)士(℃)

，电阻随温度而变化的比例常数称做电阻温度系

数

注:①可以使用si单位的倍数单位 以使数值处于合适的范围·

432



第一章金属材料

黑色金属材料
  钢铁产品的分类及牌号表示方法

钢和铁的分类见表2.卜2. 2.1-3,钢铁牌号表示方法见表2.1-4, 2.卜5.

表2.1-2 钢 的  分 类

按化学“””“1“卜嘿髯I 低合金钢各自合金元素含量的界限值应符合GB/T18304-91的规定

按质量等级分类 普通质量

优质、特殊质量

合金钢无普通质量等级。不规定热处理:S, P含量最高值)0.045%等

非合金钢

  按主要性能及

使用特性分类

低合金钢

  以规定最高强度(或硬度)为主要特性.例如冷成型用薄钢板，供镀锡、镀锌、

镀铅板带以及不经热处理的冷顶锻和冷挤压用钢等

  以规定最低强度为主要特性.例如碳素结构钢;优质rk素结构钢:保证淬透性

钢;造船、压力容器、汽车、铁道、管道等用的结构钢以及工程结构用铸造碳素

钢等

  以限制碳含量为主要特性 (但易切削钢及工具钢所包括的钢除外).例如线材，

调质用钢以及表面硬化钢等.

  易切削钢.例如易切削结构钢(其中 Y45Mn除外)等.

  工具钢，例如碳素工具钢及碳素中空钢等

  专门规定磁性或电性能的钢.例如有规定导电性能的电工钢及有规定磁性能的

软滋材料等

  其他。例如原料纯铁等

  包括可焊接的低合金高强度结构钢、低合金耐候钢、低合金钢筋钢、铁道用低

合金钢、犷用低合金钢以及其他等

合 金 钢

  工程结构用合金钢。包括一般工程结构用钢:合金钢筋钢;压力容器用钢;地

质石油钻探用钢;高锰耐磨钢等

  机械结构用合金钢(不包括不锈、耐蚀和耐热钢以及轴承钢)。包括调质处理、

表面硬化、冷塑性成型(冷顶锻、冷挤压)合金结构钢;合金弹簧钢等

  不锈、耐蚀和耐热钢.包括不锈钢、耐酸钢、抗氧化钢和热强钢等，按其金相组织

可分为马氏体型钢、铁素体型钢、奥氏体型钢、奥氏体一铁素体型钢、沉淀硬化

型钢等

  工具钢.有合金工具钢，分为_q-具刃具用钢，耐冲击工具用钢、冷作模具钢、热作

模具钢、无磁模具钢，塑料摸具钢等，以及高速工具钢。分为钨钥系及钨系高速工具

钢和钻系高速工具钢等

  轴承钢。包括高碳铬轴承钢、渗碳轴承钢、不锈轴承钢、高温轴承钢及无磁轴

承钢等

  特殊物理性能钢。包括软磁钢、永磁钢及高电阻钢和合金等
  其他。如铁道用合金钢等

以上是按照GB/T13304-91规定进行的钢的分类。习惯上还有按照冶炼方法及制造方法分类等方式

按炉别分
按冶炼方法分类

转炉钢

平炉钢

空气转炉钢(贝氏炉钢、托马斯炉钢)、氧气转炉钢

碱性平炉钢、酸性平炉钢

一‘~，.， ‘自如州，.‘.，，....，，.....，~”，响~ 一 一- -- ~一 ~ ..一‘卜，

曰肠曰.咭. ..曰 叫‘曰‘ 队钧 ..侧烟.口.‘. 苦 J 留j 咨 目 勺‘ .内闷，山 ..“ .
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续表

按冶炼方法分类!按炉{。Alh M,} }-- hl W}

I   Nil 3} I
{按脱氧程度和钢
} 锭结构分

  电弧炉钢、特种冶炼法钢(电渣炉钢、感应炉钢、真空感应炉钢、真空自耗炉钢、

电子束炉钢等)

沸腾钢、镇静钢、半镇静钢

铸 钢
  按化学成分分类有铸造碳钢、铸造合金钢;按用途分类有铸造结构钢、铸造特

殊钢、铸造工具钢
按制造方法分类

锻 钢

热 轧 钢

冷 轧 钢

冷 拔 钢

铸  铁  的  分 类

按化学成分分类

按断口颜色分类

        表 2.1一3

普通铸铁、合金铸铁

灰口铸铁、白口铸铁、麻口铸铁

按生产方法和组织性能分类  普通灰铸铁、孕育铸铁、可锻铸铁、球墨铸铁、特殊性能铸铁(如耐磨、耐热、耐蚀等)。

其中多数属于合金铸铁

表2.1-4钢铁产品名称、用途、特性和工艺方法命名符号(摘自GB 221-7的

字

︷川
州
门
|
川

黔

一
梁

矿

容

采用

符号位一
    }采爬胆易唆;彭其一采用}

毛弓， { ‘人 I;p二7「曰 { } 1-1}1与.
叨、 I - -   - 1 }pl."

        11,1171-1 、:、、* }符号 I
      !认，}L"'. }m zlr曰 ! !一一-

碱性平炉炼钢用生铁①

顶吹氧气转炉炼钢用生

PING

DING

牌号头I}汽车大梁用钢
牌号头}}矿用钢

P

D

压力容器用钢

碱性空气转炉炼钢用生 JIAN 牌号头}多层式高压容器用钢

平

顶

碱

铁①

    铁①

铸造用生铁

冷铸车轮用生铁

球墨铸铁用生铁

金属锰、金属铬

氧化铝块

易切削钢

电工用热轧硅钢

桥梁钢

  ZHU

    LENG

    QIU

    JIN

  YANG

      YI

DIAN RE

DIAN W U

DIAN QU

DIAN TIE

    TAN

    GUN

    HAN

  GUI

MAOLUO

    MAO

DI ZHI

  CHUA N

  Z

  L

  Q

  i

  Y

  Y

  DR

  DW

  DQ

  DT

  T

  G

  H

  U

ML

  M

DZ

  C

牌号头}}锅炉钢

牌号判1d蚀合金
牌号头}}精密合金

牌号判变形高温合金
牌号头}}铸造高温合金

高层

桥

  锅

耐蚀

  精

高合

  LIANG

  KUANG

    RONG

GAO CENG

    QIAO

    GUO

  NAI SHI

      JING

  GAO  HE

牌号头}I铸钢

牌号头I}轧辊用铸钢

铸
冷
球
金
氧
易
缺

电工用冷轧无取向硅钢}电无 牌号头}]灰铸铁

铁

铁

铁

铸

铸

铸

墨

锻

热

球

可

耐

头

头

头

号

号

号

牌

牌

牌

电工用冷轧取向硅钢

电工用钝铁

碳素工具钢

滚珠轴承钢

焊拌用钢

钢轨钢

铆螺钢

锚链钢

地质钻探钢管用钢

船用钢

电取

电铁

铸钢

铸辊

灰铁

球铁

可铁

热铁

粉

沸

半

高

特

超

牌号头}}粉末及粉末材料

级

级

级

铆螺

地质

腾钢

镇静钢

ZHU GANG

  ZHU GUN

  HUI TIE

  QIU TIE

  KE TIE

  RE TIE

      FEN

      FEI

    BAN

    GAO

      TE

    CHAO

  L

  K

  R

  gc

  q

  9

NS

  i

GH

  K

ZG

ZU

HT

QT

KT

RT

  F

  F

  b

  A

  E

  C

牌号尾

牌号尾

牌号尾

牌号尾

牌号尾

牌号尾

牌号头

牌号头

牌号头

牌号头

牌号头

牌号头

牌号头

牌号头

牌号头

牌号头

牌号头

牌号尾

牌号尾

牌号尾

牌号尾

牌号尾

碳

滚

焊

轨

注，① 按照G B717--82《炼钢用生铁》的规定，炼钢用生铁均统一采用汉语拼音字母.L”为命名符号.
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袅2.卜5钢铁产品牌号裹示方法及举例(部分抽自GB及1-7的

产品名称 牌号举例 牌号表示方法说明 备 注

生    铁    及    铁    合 金

生铁

  炼钢用生铁

  铸造用生铁

  球墨铸铁用生铁

L08

Z30

Q10

  根据生铁中平均含硅量(以千分之几计)表示。例如含硅量为
2.75-3.25%的铸造生铁，其牌号表示为“Z30"

  炼钢用生铁的

牌号表示方法摘

自

  GB 717- 82

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

B

 
 
 
 

或
者
是
组
别
符
号
一

一

|
﹂
库
阵
博
陈
博
匹
博
匹
湛
屋
漫
医
渗
厦

!
﹄
原
匡
阮
嗦
匕
昆
涪
巨
匡
淇
陌
份
活
嘎

!
|
滚
际
晗
队
阮
康
队
区漫
俨
隔
‘辰
阮
唾
冰 

 
 
 

表
示
铁
合
金
产
品
工
艺
和
产
品
特
性

铁合金

  钨铁

  锰铁

  钦铁

  金属铬

  电解金属锰

  FeW75

FeMn65C7.0

FeTi30- A

JCr99-B

DJMn99.7

I不蔺I I-i-il{丽燕骊 }蕊戛燕蔺硕蔺夏万
t旦呈}1竺呈一!一*-a   I生一燮 ENO )一   I

G(高护法)
D(电解法)

ZK(真空法)

J(纯金属)

Y(氧化物)

摘自

GB 7738- 87

注:如无必要可省略相应部分。含有一定铁量的铁合金产品，
牌号中必须有 ‘Fe’的符号.

变    形      钢      及    合 金

a素结构钢
Q215-A-F,

Q235-B-bg

Q235-D;

Q275 脱氧方法

质量等级

屈服强度(MP&)

摘自

  CB 700- 88

  质量等级见表

2.1-7

Q215-A - F表示屈服强度为215MPa、A级质量的沸腾钢

Q235-B-b表示屈服强度为235MPa、B级质量的半镇静钢

Q235-D 表示屈服强度为235mpa. D级质量的特殊镇静

            钢(TZ)

Q275 表示屈服强度为275MPa的镇静钢(Z)

镇静钢和特殊镇静钢的符号，按规定予以省略

优质碳素结构钢
  普通含锰量优质
  碳素结构钢

  较高含锰量优质
  碳素结构钢

  锅炉用优质碳素
  结构钢

  专门用途的优质

  碳素结构钢

08F; 45: 20b }— 表示平均含碳量的万分之几
!}— 表示脱氧方法或化学元素符号

40Mn, 7olvIn 叫 F— 表示平均含碳量为0.08%的沸腾钢

20g

ML25

Ma— 表示平均含碳量为0.4%，含锰量较高(0.70-

        1.00%)的镇静钢

201 b— 表示平均含碳量为。,2%的半镇静钢

— 表示平均含碳量为0.45肠的镇静钢
代
符

加
的
部
途

头
用

号
钢

，例如ML表示 表示平均含碳量为0.2%锅炉用镇静钢

牌
该
冲
敏

(
表
号
冷
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