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内 容 提 要

本书内容分八章，第一章主要介绍各种常用钢铁材

料和有色金属材料的化学成分、物理力学性能指标、截面

尺寸、截面特性、理论重量以及这些指标的允许偏差；第

二章主要介绍木材的性能指标和材积计算与速查；第三

至第五章分别介绍石材、玻璃、水泥与砂石等常用建筑材

料的性能和质量指标；第六至第八章分别介绍塑料、常用

电工材料和卷材的规格、性能和质量要求。

本书以数据为主，读者使用时可方便地直接查找，简

洁明了。数据主要来自相关的国家标准和厂家产品参数

资料，权威可靠。

本书可供广大材料销售、采购和使用人员参考，也可

供材料生产厂家和研究人员使用。
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第一章　金 属 材 料



第一节　金属材料的分类、性能和牌号

一、金属材料的分类

金属材料可按图１１形式分类，其中钢铁材料可按表１１方式分类。
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图１１　金属材料的分类
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表１１　钢 材 的 分 类

分类

方法
分类名称 特　　征　　说　　明

按
化
学
成
分
分

　碳素钢

　按含碳量不同，可分为
　（１）低碳钢：含碳量≤０．２５％
　（２）中碳钢：０．２５％＜含碳量≤０．６０％
　（３）高碳钢：含碳量＞０．６０％

　合金钢

　在冶炼碳素钢的基础上，加入一些合金元素
而炼成的钢。按其合金元素总含量，可分为：

　（１）低合金钢：合金元素总含量≤５％
　（２）中合金钢：５％＜合金元素总含量≤１０％
　（３）高合金钢：合金元素总含量＞１０％

按
冶
炼
方
法
分

　按炉别分

　（１）平炉钢：又分为酸性和碱性两种
　（２）转炉钢：又分为酸性和碱性两种
　（３）电炉钢：有电弧炉钢、感应炉钢和真空
感应炉钢

　按脱氧程度
分：沸腾钢Ｆ、
半镇静钢 ｂ、
镇静钢 Ｚ、特
殊镇静钢 ＴＺ
（一般 Ｚ、ＴＺ
予以省略）

　（１）沸腾钢：该钢脱氧不完全，浇注时产生
沸腾现象。优点是冶炼成本低，表面质量及

深冲性能好；缺点是化学成分和质量不均匀，

抗腐蚀性能和机械强度较差，且晶粒粗化，有

较大的时效趋向性、冷脆性。在温度０℃以
下焊接时，接头内可能出现脆性裂纹。一般

不宜用于重要结构

　（２）镇静钢：完全获得脱氧的钢，化学成分
均匀，晶粒细化，不存在非金属夹杂物，其冲

击韧性比晶粒粗化的钢提高１～２倍。一般
优质碳素钢和合金钢均是镇静钢

　（３）半镇静钢：脱氧程度介于上述两种钢
之间。因生产较难控制，产量较少

３



（表１１续）

分类

方法
分类名称 特　　征　　说　　明

按
钢
的
品
质
分

普通钢
　Ｐ含量 ≤０．０４５％，Ｓ含量 ≤０．０５５％；或
Ｐ（Ｓ）含量 ≤０．０５％

优质钢 　Ｐ（Ｓ）含量 ≤０．０４％

高级优质钢
　Ｐ含量 ≤０．０３０％；Ｓ含量 ≤０．０２０％；通常
在钢号后面加“Ａ”

按
结
构
钢
强
度
等
级
分

Ｑ２３５ 　屈服强度σｓ＝２３５Ｎ／ｍｍ２，使用很普遍

Ｑ３４５ 　屈服强度σｓ＝３４５Ｎ／ｍｍ２，使用很普遍

Ｑ３９０
　屈服强度σｓ＝３９０Ｎ／ｍｍ２；综合性能好，如
１５ＭｎＶＲ，１５ＭｎＴｉ

Ｑ４００ 　屈服强度σｓ≥４００Ｎ／ｍｍ２（如３０ＳｉＴｉ）

Ｑ４４０ 　屈服强度σｓ≥４４０Ｎ／ｍｍ２（如１５ＭｎＶＮＲ）

按
钢
的
用
途
分

结构钢 　除专用钢外的工程结构钢，例如Ｑ２３５、Ｑ３４５等

专用钢

　锅炉用钢（牌号末位用ｇ表示）
　桥梁用钢（牌号末位用 ｑ表示），如 １６ｑ、
１６Ｍｎｑ等
　船体用钢，一般强度钢分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ
四个等级

　压力容器用钢（牌号末位用Ｒ表示）
　低温压力容器用钢（牌号末位用ＤＲ表示）
　汽车大梁用钢（牌号末位用Ｌ表示）
　焊条用钢（手工电弧焊条冠以“Ｅ”，埋弧焊焊
条冠以“Ｈ”）

４



（表１１续）

分类

方法
分类名称 特　　征　　说　　明

按钢

的用

途分

工具钢 　如碳素工具钢、合金工具钢、高速工具钢等

特殊钢
　如不锈耐酸钢、耐热不起皮钢、耐磨钢、磁
钢等

二、金属材料的性能

金属材料的性能主要是指力学性能、物理性能、化学性能和工

艺性能等。

１．力学性能
金属材料的力学性能是指金属材料在外力作用下表现出来的特

性，如强度、硬度、塑性和冲击韧性值等，详细见表１２。

表１２　金属材料常用力学性能

名　　称
表示

符号
单位 定　　　　　　义

正弹性模量 Ｅ ＭＰａ

　正弹性模量，表示材料的刚度，也就是
抵抗弹性变形能力的大小。在应力 应变

图上，弹性模量是材料在弹性形变部分的

斜率

抗拉强度 σｂ ＭＰａ
　材料受拉力作用，一直到破断时所能承
受的最大应力，称为抗拉强度

抗压强度 σｂｃ ＭＰａ 　材料受压力作用，直到破坏时所能承受
的最大应力，称为抗压强度

５



（表１２续）

名　　称
表示

符号
单位 定　　　　　　义

抗弯强度 σｂｂ ＭＰａ
　材料受弯曲力作用，直到破断时所能承
受的最大弯曲应力，称为抗弯强度

屈服强度 σｓ ＭＰａ

　材料受外力作用，载荷增大到某一数值
时外力不再增加，而材料继续产生塑性变

形的现象，叫做屈服。材料开始产生屈服

时的应力，称为屈服强度

条件屈服

强度
σ０．２ ＭＰａ

　对于无明显屈服现象的材料，技术上规
定试样产生０．２％永久变形量时的应力，
称为条件屈服强度

疲劳强度 σ－１ ＭＰａ

　在变动负荷作用下，零件发生断裂的
现象叫金属疲劳。疲劳曲线的水平部

分，称为疲劳极限，它表示材料承受无

限次循环变动负荷而不破坏的能力。

当最大应力低于σ－１时，材料可能承受
无限次循环而不断裂，此应力就称为材

料的疲劳强度。生产中一般规定１０７
循环周次而不断裂的最大应力为疲劳

极限

比例极限 σｐ ＭＰａ
　在拉伸图上，应力与伸长成正比关系的
最大应力值，即拉伸图上开始偏离直线时

的应力，称为比例极限

弹性极限 σｅ ＭＰａ 　金属开始产生塑性变形时的抗力，称为
弹性极限

６
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（表１２续）

名　　称
表示

符号
单位 定　　　　　　义

伸长率 δ ％

　试样在断裂时相对伸长的大小，称为伸

长率，以百分数表示，即：δ＝
Ｌ１－Ｌ０
Ｌ０ ×

１００％
式中：Ｌ１———断裂后试样的长度（ｍｍ）；

Ｌ０———试样原始长度（ｍｍ）

断面收缩率 φ ％

　断裂后试样横截面积的减少量 ΔＦ＝
Ｆ０－Ｆｋ，与试样原始横截面积Ｆ０ 之比，称

为断面收缩率，以百分数表示φ＝
Ｆ０－Ｆｋ
Ｆ０

×１００％

冲击韧度 ａｋ Ｊ／ｃｍ２
　材料抵抗冲击作用而不破坏的能力，称
为冲击韧度

　　２．物理性能
金属材料的物理性能是指金属的密度、熔点、热膨胀、导热性、导电

性和磁性等，它们的代号和含义见表１３和表１４。

表１３　金属材料物理性能的代号和含义

名　　称 代号 含　　　　　　义 计量单位

密　　度 ρ
　单位体积金属的质量
　ρ＜５，称为轻金属
　ρ＞５，称为重金属

ｋｇ／ｍ３

７



（表１３续）

名　　称 代号 含　　　　　　义 计量单位

熔　　点
　金属或合金的熔化温度。钨、
钼、铬、钒等属于难熔金属；锡、

铅、锌等属于易熔金属

℃

热膨胀

（线膨胀系数）
α

　金属或合金受热时，体积增大，
冷却时收缩的性能。热膨胀大小

用线膨胀系数表示，α大小见表１４
℃－１

导热性

（热导率）
λ

　金属材料在加热或冷却时能够
传导热能的性质。设导热性最好

的银为１，则铜为０．９，铝为０．５，
铁为０．１５

Ｗ／（ｍ·Ｋ）

导电性

　金属能够传导电流的性能
　导电性最好的是银，其次是
铜、铝

磁　　性
　金属能导磁的性能，具有导磁
能力的金属能被磁铁吸引

表１４　常用材料的热导率和线膨胀系数

加工材料 热导率λ［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］ 线膨胀系数α（℃－１）

４５钢 ０．１１５ １２
灰铸铁 ０．１２　 ８．７～１１．１
黄铜 ０．１４～０．５８ １８．２～２０．６
紫铜 ０．９４　 １９．２
锡青铜 ０．１４～０．２５ １７．５～１９　

８



（表１４续）

加工材料 热导率λ［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］ 线膨胀系数α（℃－１）

铝合金 ０．３６　 ２４．３
不锈钢 ０．０３９ １５．５～１６．５

　　３．化学性能
金属在常温或高温时抵抗各种化学作用的能力称为化学性能，如

耐腐蚀性和热稳定性等，它们的名称和含义见表１５。

表１５　金属材料化学性能种类和含义

名　　称 含　　　　　　　　义

耐腐蚀性 　金属在常温下抵抗氧、水蒸气等介质腐蚀的能力

热稳定性
　金属在高温下对氧化的抵抗能力。在高温下工作的零
件就要求有良好的热稳定性

　　４．工艺性能
金属材料是否易于加工成形的性能称为工艺性，如铸造性能、锻造

性能、焊接性能、可切削加工性能和热处理工艺性能等，它们的名称和

含义见表１６。

表１６　金属材料工艺性能的含义

名　　称 含　　　　　　　　义

铸造性能
　金属能否用铸造方法制成优良铸件的性能，包括金属
的液态流动性，冷却时的收缩率等

锻造性能
　金属在锻造时的抗氧化性能及氧化皮的性质，以及冷
镦性、锻后冷却要求等

９



（表１６续）

名　　称 含　　　　　　　　义

可切削

加工性能

　金属是否容易用一定的焊接方法焊成优良接缝的性
能。焊接性好的材料能获得没有裂缝、气孔等缺陷的焊

缝，并且焊接接头具有一定的力学性能

热处理

工艺性能
　金属在热处理时的淬透性、变形、开裂、脆性等

　　５．硬度
布氏硬度：主要用来测定铸件、锻件、有色金属制件、热轧坯料及退

火件的硬度，测定范围 ≤４５０ＨＢＳ。
洛氏硬度：ＨＲＡ主要用于高硬度试件，测定硬度高于６７ＨＲＣ的

材料的表面硬度，如硬质合金、渗氮钢等，测定范围 ＨＲＡ＞７０。ＨＲＣ
主要用于钢制件（如碳钢、工具钢、合金钢等）淬火或回火后的硬度测

定，测定范围２０～６７ＨＲＣ。
维氏硬度：用来测定薄件和钢板制件的硬度，也可用来测定渗碳、

液体碳氮共渗、渗氮等表面硬化制件的硬度。

黑色金属材料的硬度值换算关系见表１７。

表１７　黑色金属材料硬度值换算表

布氏硬度

ＨＢＳ
（或 ＨＢＷ）

洛氏硬度

ＨＲＡ ＨＲＣ

维氏

硬度

ＨＶ

布氏硬度

ＨＢＳ
（或 ＨＢＷ）

洛氏硬度

ＨＲＡ ＨＲＣ

维氏

硬度

ＨＶ

８６．６ ７０．０ １０３７
８６．３ ６９．５ １０１７
８６．１ ６９．０ ９９７

８５．８ ６８．５ ９７８
８５．５ ６８．０ ９５９
８５．２ ６７．５ ９４１

０１



（表１７续）

布氏硬度

ＨＢＳ
（或 ＨＢＷ）

洛氏硬度

ＨＲＡ ＨＲＣ

维氏

硬度

ＨＶ

布氏硬度

ＨＢＳ
（或 ＨＢＷ）

洛氏硬度

ＨＲＡ ＨＲＣ

维氏

硬度

ＨＶ

８５．０ ６７．０ ９２３
８４．７ ６６．５ ９０６
８４．４ ６６．０ ８８９
８４．１ ６５．５ ８７２
８３．９ ６５．０ ８５６
８３．６ ６４．５ ８４０
８３．３ ６４．０ ８２５
８３．１ ６３．５ ８１０
８２．８ ６３．０ ７９５
８２．５ ６２．５ ７８０
８２．２ ６２．０ ７６６
８２．０ ６１．５ ７５２
８１．７ ６１．０ ７３９
８１．４ ６０．５ ７２６
８１．２ ６０．０ ７１３
８０．９ ５９．５ ７００
８０．６ ５９．０ ６８８
８０．３ ５８．５ ６７６
８０．１ ５８．０ ６６４
７９．８ ５７．５ ６５３
７９．５ ５７．０ ６４２
７９．３ ５６．５ ６３１
７９．０ ５６．０ ６２０

７８．７ ５５．５ ６０９
３７０ ７０．５ ４０．０ ３７７
３６５ ７０．３ ３９．５ ３７２
３６０ ７０．０ ３９．０ ３６７
３５５ ３８．５ ３６２
３５０ ３８．０ ３５１
３４５ ３７．５ ３５２
３４１ ３７．０ ３４７
３３６ ３６．５ ３４２
３３２ ３６．０ ３３８
３２７ ３５．５ ３３３
３２３ ３５．０ ３２９
３１８ ３４．５ ３２４
３１４ ３４．０ ３２０
３１０ ３３．５ ３１６
３０６ ３３．０ ３１２
３０２ ３２．５ ３０８
２９８ ３２．０ ３０４
２９４ ３１．５ ３００
２９１ ３１．０ ２９６
２８７ ３０．５ ２９２
２８３ ３０．０ ２８９
２８０ ２９．５ ２８５
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（表１７续）

布氏硬度

ＨＢＳ
（或 ＨＢＷ）

洛氏硬度

ＨＲＡ ＨＲＣ

维氏

硬度

ＨＶ

布氏硬度

ＨＢＳ
（或 ＨＢＷ）

洛氏硬度

ＨＲＡ ＨＲＣ

维氏

硬度

ＨＶ

２７６ ２９．０ ２８１
２７３ ２８．５ ２７８

７８．５ ５５．０ ５９９
７８．２ ５４．５ ５８９
７７．９ ５４．０ ５７９
７７．７ ５３．５ ５７０
７７．４ ５３．０ ５６１
７７．１ ５２．５ ５５１
７６．９ ５２．０ ５４３
７６．６ ５１．５ ５３４

５０１ ７６．３ ５１．０ ５２５
４９４ ７６．１ ５０．５ ５１７
４８８ ７５．８ ５０．０ ５０９
４８１ ７５．５ ４９．５ ５０１
４７４ ７５．３ ４９．０ ４９３
４６８ ７５．０ ４８．５ ４８５
４６１ ７４．７ ４８．０ ４７８
４５５ ７４．５ ４７．５ ４７０
４４９ ７４．２ ４７．０ ４６３
４４２ ７３．９ ４６．５ ４５６
４３６ ７３．７ ４６．０ ４４９
４３０ ７３．４ ４５．５ ４４３
４２４ ７３．２ ４５．０ ４３６

４１８ ７２．９ ４４．５ ４２９
４１３ ７２．６ ４４．０ ４２３
４０７ ７２．４ ４３．５ ４１７
４０１ ７２．１ ４３．０ ４１１
３９６ ７１．８ ４２．５ ４０５
３９１ ７１．６ ４２．０ ３９９
３８５ ７１．３ ４１．５ ３９３
３８０ ７１．１ ４１．０ ３８８
３７５ ７０．８ ４０．５ ３８２
２６９ ２８．０ ２７４
２６６ ２７．５ ２７１
２６３ ２７．０ ２６８
２６０ ２６．５ ２６４
２５７ ２６．０ ２６１
２５４ ２５．５ ２５８
２５１ ２５．０ ２５５
２４８ ２４．５ ２５２
２４５ ２４．０ ２４９
２４２ ２３．５ ２４６
２４０ ２３．０ ２４３
２３７ ２２．５ ２４０
２３４ ２２．０ ２３７
２３２ ２１．５ ２３４
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