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前 言

本套教材是根据教育部确定的中等职业学校汽车运用与维修专业技能型紧缺

人才培养的指导思想编写的，教材以提高学习者的职业实践能力和职业素养为宗

旨，倡导以学生为本位的教育培训理念和建立多样性与选择性相统一的教学机制

而编写的。通过综合和具体的职业技术实践活动，帮助学生积累实际工作经验，

突出职业教育的特色，全面提高学生的职业道德、职业能力和综合素质。

汽车运用与维修专业技能型紧缺人才培养培训的基本原则是：

１以培养全面素质为基础，以培养能力为本位。
２以企业需求为基本依据，以就业为导向。
３适应企业技术发展，体现教学内容的先进性和前瞻性。
４以学生为主体，体现教学组织的科学性和灵活性。
根据这一指导思想和基本原则，我们组织编写了这套汽车运用与维修专业

通用教材。

本套教材具有以下特点：

１采用新标准、新规范、新规定。
２反映新结构、新材料、新工艺、新知识与新经验。
３突出实践，理论与实训比例为１∶１左右。
４教材内容以够用为主，定位准确，难度适宜。
通过本套教材的学习，可以使学生达到以下要求：

１能够了解汽车维修企业的生产过程，具备初步的企业生产经验。
２能够分析和解决本企业的一般技术问题，具有初步的工作计划、组织、
实施和评估能力。

３能够借助工具书阅读一般的专业外文技术资料。
４具有良好的人际交流能力、团队合作精神和客户服务意识。
５具有安全生产、环境保护以及汽车维修等法规的相关知识和技能。
学生通过对本套教材的学习，完全能掌握必要的本专业理论知识，同时能

达到相应的技能要求，并能取得相应的职业资格证书，为就业打下良好的基础。

本套教材在编写中，得到很多中职学校、有关工厂企业的关怀和大力支持，

在此致以深切谢意。

中等职业学校汽车运用与维修专业通用教材编委会
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第一章 绪 论

教学目的：

使学生对汽车机械基础有一个初步的了解。

教学要求：

掌握机械、机器、机构、构件、零件的基本概念，了解其之间的联系与区别；了解本门

课程的学习内容和学习目标，对本门课程所采用的学习方法———项目学习法有一个初步的了

解。

第一节 本课程研究的对象和内容

一、本课程研究的对象

本课程研究的对象是汽车机械。

汽车机械是人类重要的交通工具，汽车工业是机械工业的重要组成部分。在一些发达国

家，汽车工业产值占国民经济总产值的８％，占机械工业产值的３０％，足以左右整个国民经济
的发展动向。我国的汽车工业正在长足的发展，至１９９９年汽车工业的产值占国民经济总产值
的２５１％，并有逐年增加趋势，特别是２０００年以后，世界上各大汽车厂家都在我国寻找合作
厂家，我国的汽车工业正处于长足的发展阶段。可见汽车工业是国民经济的支柱产业。

机械是机器与机构的总称。机器是用来变换或传递运动、能量、物料和信息，能减轻或

替代人类劳动的工具。是人类在长期生产实践中为满足自身生活需要而创造出来的。

图１１所示是典型的轿车总体构造。一般汽车由发动机、底盘和车身三大部分组成。发
动机是使输送进来的燃料燃烧而产生动力的部件，一般采用内燃机，由曲柄连杆机构、凸轮

配气机构、燃料供给系、冷却系、润滑系、点火系和起动系组成。底盘是将发动机输出的动

力转变为汽车的运动，并按驾驶员的操纵而正常行驶的部件，由传动系、行驶系、转向系和

制动系组成。传动系包括离合器、变速器、传动轴、主减速器及差动器、半轴等传递动力的

部分组成；行驶系对全车起支承作用，以保证汽车正常行驶，包括车架、前悬架和后悬架、

前车轮和后车轮等部分；转向系使汽车按选定的方向行驶，包括转向器、转向传动装置等；

制动系使汽车可靠停驻、停车和减速，包括前、后轮制动器、控制、传动等装置。车身是驾

驶员工作及容纳乘客和货物的场所。汽车是一个机械系统，通过这三大部件实现汽车安全行

驶功能，使人类以车代步。

图１２所示为单缸内燃机构造，是由气缸体、活塞、进气阀、排气阀、推杆、凸轮、连
杆、曲柄和大小齿轮等组成。内燃机工作时，气缸燃气推动活塞运动。活塞上下往复移动通

过连杆转变为曲轴的连续转动。凸轮和推杆是用来打开或关闭进气阀和排气阀的。为了保证

曲轴每转两周，进、排气阀各开闭一次，在曲轴和凸轮之间安装了齿数比为１∶２的一对齿
轮。这样，当燃气推动活塞运动时，进、排气阀有规律地开闭，加上供给、点火系等装置的

配合，把燃气的热能转换为曲轴转动的机械能。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图１１ 典型的轿车总体结构

１—发动机 ２、１０—前、后悬架 ３、１３—前、后轮 ４、１１—前、后轮制动器 ５—副车架 ６—离合器 ７—变速器

８—传动轴 ９—主减速器及差速器械 １２—半轴 １４—消声器 １５—油箱 １６—车身 １７—转向器 １８—车前板制件

２



图１２ 单缸内燃机构造
１—气缸体 ２—活塞 ３—进气阀 ４—排气阀

５—推杆 ６—凸轮 ７—连杆 ８—曲柄

９、１０—大、小齿轮

从以上例子分析，可以归纳成以下几点认识：

（１）机器的组成 一部完整的机器一般由下面四
个基本部分组成

１）动力部分（原动装置）：它是驱动整个机器完
成预定功能的动力源，如汽车的发动机、机床的电动

机。各种机器广泛使用的动力源有电力、热力、液

力、压缩气体、风力等。

２）执行部分（执行装置）：它是机器中直接完成
工作任务的组成部分，如汽车的行驶系、内燃机的曲

轴、起重机的吊钩、机床的刀架等。

３）传动部分（传动装置）：它是机器中介于原动
装置和执行装置之间，用来完成运动形式、运动、动

力等转换与传递的组成部分。利用它可以减速、增

速、调速、改变转矩以及改变运动形式、方向等，从

而满足执行装置的各种要求。如汽车的传动系、内燃

机的连杆、齿轮机构。常用的传动形式有机械传动、

液压传动、液力传动、气压传动、电动传动等。机械

传动应用最广。

４）控制部分：它是使上述三个部分基本职能部
分彼此协调动作，并准确、安全、可靠地完成整机功

能的组成部分，如汽车的转向系、制动系、内燃机的凸轮配气机构等。它包括机械控制、电

气控制、液压控制和气压控制等。

（２）任何机器都是由许多零件组合而成 根据机器功能和结构要求，某些零件需刚性联
接成一个整体，成为机器中运动的基本单元件，通常称为构件。零件是机器中最小的制造单

元。为了结构和工艺的需要，构件既可以由若干个零件组成，也可以是独立运动的零件。

（３）机器的各组成部分随其用途不同而各异 但在不同的机器组成中，常包括齿轮、带
轮、凸轮、连杆、液压、气压等传动机构，以及轴、轴承、联轴器、离合器、键、螺栓、销

和弹簧等零部件，包含有机械、电气等传动、控制元件和机构。它们在不同的机器中所起的

作用和工作原理基本相同，是各种机器共同的、重要的组成部分。对这些常见机构、零部件

和元件，一般称为常用机构、通用零部件和元件。

二、本课程研究的内容

要对汽车有更深更全面的了解，《汽车机械基础》是汽车类各专业课程的基础，因此本

课程务求为同学们打下一个基础的平台。

汽车材料基础———主要介绍汽车机械工程材料，也就是制造汽车机械零部件的材料，包

括金属材料和非金属材料，介绍了金属材料的力学性质、金属热处理的基本知识和金属材料

的种类，非金属材料种类、性能等。

极限配合与技术测量基础———主要介绍公差与配合的基本原理及相关知识。

常用机构与机械传动———主要介绍常用机构（平面连杆机构、凸轮机构、间歇机构、螺

旋机构）、齿轮传动、齿轮系与减速器、带传动与链传动等。
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联接与支承零部件———主要介绍各种联接方式（键联结、螺纹联接、坚固联接、）及联

接部件（联轴器、万向节、离合器、制动器）和支承零部件（轴、滚动轴承、滑动轴承）

等。

液压传动与气压传动———介绍液压传动与气压传动的基本原理与基本知识、主要元件、

基本回路，应用在汽车机械上典型液压系统与气压系统分析等。

第二节 本课程的学习目的和学习方法

一、本课程的学习目标

本课程的教学目标是：使同学们具备所必需的机械基础知识和基本技能，为后续的汽车

构造与修理课程打下基础，初步形成解决实际问题的能力。

１知识教学目标

１）掌握常用的机械工程材料类型、牌号、力学性能。

２）理解公差与配合的原理并掌握常用量具与量仪的正确使用。

３）理解常用机构的工作原理、结构特点。

４）理解通用机械零件的结构、参数。

５）掌握基本的液压与气动基本知识。

２能力培养目标

１）具有查阅、检索相关技术资料的能力，掌握相关的技术标准。

２）掌握正确判断工程材料和选择工程材料的能力。

３）掌握正确使用量具与量仪进行技术测量的能力。

４）能正确识别机械零件及常用机构的能力。

５）能对常用机构进行工作原理和结构分析。

６）能识别常用的液压与气动元件并对简单液压与气动系统进行正确分析。

７）运用和维护机械、传动装置的能力。
二、本课程的学习方法

《汽车机械基础》是汽车专业技术基础课程，它涉及了从汽车材料基础、极限配合与技

术测量基础到机械零件、液压与气压传动等方面的内容，是学习后续汽车专业课程的基础课

程。本课程具有较强的综合性和实践性，因此，同学们在学习本课程时，应注意理论结合实

际，多看实物、模型，并尽可能多做实验和进行机构的拆装，加深对其了解。其核心是掌握

各类零件、机构的应用情况。建议在教学中采用项目教学法，学生在学习中在教师的指导下

带着问题进行学习，采用小组合作的形式，制订小组的学习与研究目标，确定小组成员每人

的工作内容并相互配合。通过调查、研究、实验、讨论和回顾等多种形式，共同为小组的学

习与研究目标的实现而努力。另外，各章的后面有自我测试习题和自我总结页，自我测试习

题基本上是按照其应该掌握的内容而设定的，同学们通过自我测试了解自己的学习情况，如

能认真地把自我总结页填写清楚，则会对自己的学习效果有一个清楚的认识。
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自我测试习题

一、选择题

１汽车的轮系是 。

Ａ动力装置 Ｂ传动装置 Ｃ执行装置 Ｄ控制装置

２汽车发动机对于汽车而言是汽车 （Ａ动力装置 Ｂ传动装置 Ｃ执行装
置 Ｄ控制装置），就其本身而言则是 （Ａ机器 Ｂ机构 Ｃ部件 Ｄ零件）。

３车床的主轴是机床的 。

Ａ动力装置 Ｂ传动装置 Ｃ执行装置 Ｄ控制装置

４汽车的转向器是 。

Ａ动力装置 Ｂ传动装置 Ｃ执行装置 Ｄ控制装置

５汽车的主减速器是汽车的 。

Ａ动力装置 Ｂ传动装置 Ｃ执行装置 Ｄ控制装置

６汽车空调相对汽车而言是 （Ａ动力装置 Ｂ传动装置 Ｃ执行装置 Ｄ
控制装置），就其本身而言则是 （Ａ机器 Ｂ机构 Ｃ部件 Ｄ零件）。
二、填空题

１机械是 和 的总称。

２ 一 部 完 整 的 机 器 一 般 由 、 、 和

四个部分组成。

３部件是构成机械的 ，而零件则是机器的 。

４根据机器功能和结构要求，某些零件需刚性联接成一个整体，成为机器中运动的基
本单元件，通常称为 。零件是机器中最小的 。

５为了结构和工艺的需要，构件既可以由若干个 组成，也可以是独立运动的

。

三、判断题

１机构与机器都是机械，也可以认为机构就是机器。（ ）

２部件是由多个零件所组成，通常机构也需要多个零件组成，对于机器而言，一个机
构也是机器的一个部件。（ ）

３发动机是一台机器，放在汽车上则是汽车的动力装置。（ ）

４部件是构成机器的最小单元，而零件则是最小制造单元。（ ）

５传动装置是机器中介于原动装置和执行装置之间，用来完成运动形式、运动、动力
等转换与传递的组成部分。（ ）

四、备用题（项目教学课题）

１分组讨论，列举你们所知道的汽车上采用的机构名称，各起什么样的作用？

２分组讨论本门课程对学习后续专业课程的作用。

５
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自我总结页

本章的主要内容（个人认为）：

本章学习中的重点（个人认为）：

本章学习中的难点（个人认为）：

我的感受：
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第二章 金属材料与热处理基础

教学目的：

使学生具备所必需的汽车所使用的金属材料基本知识。

教学要求：

掌握金属的力学性能指标及常用判据。

掌握钢的热处理的基本知识及常用的热处理方法、工艺特点和应用范围。

掌握常用的机械工程材料类型、牌号、力学性能及用途。

初步具有选择工程材料的能力。

第一节 金属的力学性能

由于机械零件的用途不同，对材料性能的要求也有所不同。只有了解了它们的各种性

能，才能正确、合理地使用金属材料。金属材料的性能分为使用性能和工艺性能两大类。

使用性能是指金属材料在使用过程中所表现出的性能，它包括密度、熔点、导热性、导

电性、热膨胀性、磁性等物理性能，耐腐蚀性、抗氧化性等化学性能和力学性能。

工艺性能是指金属材料在各种加工过程中所表现出的性能，它包括铸造性能、锻造性

能、焊接性能、热处理工艺性能、切削加工性能。

在材料的所有性能中，力学性能非常重要，在产品设计和材料选择中作为主要的依据。

材料的力学性能是指材料在外力作用下所表现出来的特性。力学性能包括强度、塑性、硬

度、冲击韧度及疲劳强度等。

一、强度

材料受到外力（载荷）作用时，引起尺寸与形状的改变叫变形。强度是指金属材料在载

荷作用下抵抗变形和破坏的能力。抵抗外力的能力越大，则强度越高。

强度指标一般可以通过金属拉伸试验来测定。把标准试样装夹在试验机上，然后对试样

缓慢施加拉力，使之不断变形直到拉断为止。在此过程中，试验机能自动绘制出载荷Ｆ和
试样变形量ΔＬ的关系曲线。此曲线叫做拉伸曲线。

１拉伸曲线
图２１为低碳钢的拉伸曲线，图中纵坐标表示载荷单位为Ｎ；横坐标表示绝对伸长量

ΔＬ，单位为ｍｍ。
从图２１中可以看出下面几个变形阶段：
（１）Ｏｅ———弹性变形阶段 试样的伸长量与载荷成正比增加，此时若卸载，试样能完
全恢复原状。Ｆｅ为能恢复原状的最大拉力。
（２）ｅｓ———屈服阶段 当载荷超过Ｆｅ时，试样除产生弹性变形外，开始产生塑性变形，
此时若卸载，试样的伸长只能部分的恢复，这种不能随载荷的去除而消失的变形称为塑性变

形。当载荷增加到Ｆｓ时，图上出现平台或锯齿状，这种在载荷不增加，试样还能继续伸长



图２１ 低碳钢的拉伸曲线

的现象叫做屈服。

（３）ｓｂ———强化阶段 在屈服阶段以后，欲使试
样继续伸长，必须不断加载。随着塑性变形的增大，

试样变形抗力也逐渐增加，这种现象称为形变强化。

Ｆｂ为试样拉伸试验时的最大载荷。
（４）ｂｋ———缩颈阶段 载荷达到最大值Ｆｂ后，试
样局部开始急剧缩小，出现“缩颈”现象，由于截面

积减小，试样变形所需载荷也随之降低，Ｋ 点时试样
发生断裂。

２强度指标
材料受到外力作用会发生变形，同时在材料内部产生一个抵抗变形的力称为内力。单位

面积上的内力称为应力，单位为Ｐａ（帕），即Ｎ／ｍ２工程上常用 ＭＰａ（兆帕），１ＭＰａ＝
１０６Ｐａ，或１Ｐａ＝１Ｎ／ｍ２，或１ＭＰａ＝１Ｎ／ｍｍ２。
（１）屈服点σｓ 材料产生屈服时的最小应力。单位为ＭＰａ。

σｓ＝
Ｆｓ
Ａ０

（２１）

式中，Ｆｓ是屈服时的最小载荷（Ｎ）；Ａ０是试样原始截面积。
对于无明显屈服现象的金属材料（如高碳钢、铸铁），测量屈服点很困难，工程上经常

采用残余伸长为０２％原长时的应力σ０２作为屈服强度指标，称为规定残余伸长应力。

σ０２＝
Ｆ０２
Ａ０

（２２）

屈服点表征金属发生明显塑性变形的抗力，因此它是机械设计的主要依据，也是评定金

属材料优劣的重要指标，例如，机械零件在工作时如受力过大，会因过量变形而失效。

（２）抗拉强度σｂ 材料在拉断前所承受的最大应力，单位为ＭＰａ。抗拉强度表示材料
抵抗均匀塑性变形的最大能力，也是设计机械零件和选材的主要依据。

σｂ＝
Ｆｂ
Ａ０

（２３）

式中，Ｆｂ是试样断裂前所承受的最大载荷（Ｎ）。
二、塑性

金属材料在载荷的作用下，产生塑性变形而不断裂的能力称为塑性。通过拉伸试验测得

的常用塑性指标有：断后伸长率和断面收缩率。

１断后伸长率δ
试样拉断后的标距伸长量和原始标距之比

δ＝
Ｌ１－Ｌ０
Ｌ０

×１００％ （２４）

式中，Ｌ１试样原始标距长度。Ｌ０试样拉断后的标距长度。
伸长率大小与试样尺寸有关，试样有长试样（Ｌ１＝１０ｄ０；ｄ０试样原始直径）和短试样

（Ｌ１＝５ｄ０）两种，分别用δ１０（或δ）和δ５表示。

２断面收缩率Ψ

８



试样拉断处横截面积的缩减量与原始横截面积之比

Ψ＝
Ａ０－Ａ１
Ａ０

×１００％ （２５）

式中，Ａ０是试样的原始横截面积；Ａ１是试样断口处的横截面积。
材料的δ和ψ值越大，表示材料的塑性越好。良好的塑性可使零件易于完成某些成型

工艺，如锻压、轧制、冷拔等。同时也增加了材料使用的安全可靠性。

三、硬度

硬度是指材料表面抵抗局部塑性变形、压痕或划痕的能力。硬度是金属材料的重要力学

性能指标之一，通常材料硬度越高，耐磨性越好，强度也较高。

常用来测定硬度的方法有布氏硬度试验法和洛氏硬度试验法。

１布氏硬度试验法
如图２２所示采用直径为Ｄ的淬火钢球或硬质合金球，在规定载荷Ｆ的作用下，压入

被测金属表面，保持一定时间后卸除载荷，测定压痕直径，求出压痕球形的表面积，压痕单

位表面积上所承受的平均压力 Ｆ（ ）Ａ 即为布氏硬度值，压头为淬火钢球时用ＨＢＳ表示，压头
为硬质合金球用时ＨＢＷ表示。例如１２０ＨＢＳ，４５０ＨＢＷ。

图２２ 布氏硬度试验法

布氏硬度试验压痕面积较大，能较真实的反映出材料的平均

性能。具有较高的测量精度。布氏硬度主要用来测量灰铸铁、有

色金属以及经退火、正火和调质处理的钢材等材料。ＨＢＳ适用于
测量布氏硬度小于４５０的材料，ＨＢＷ适用于测量硬度值小于６５０
的材料。因压痕较大，布氏硬度不适宜检验薄件或成品。

２洛氏硬度试验法
采用顶角为１２０°的金刚石圆锥体或直径为１５８８ｍｍ的淬火钢

球作为压头，如图２３所示。试验时先施加初载荷，使压头与试样
表面接触良好，保证测量准确，再施加主载荷，保持到规定的时间后再卸除主载荷，依据压

痕的深度来确定材料的硬度值。

图２３ 洛氏硬度试验法

常用的洛氏硬度标尺有ＨＲＡ、ＨＲＢ、ＨＲＣ三种。书写方法是将洛氏硬度值写在硬度符
号之前。例如７５ＨＲＡ、９０ＨＲＢ、６０ＨＲＣ等。
在实际应用时，这种方法操作简单迅速，测试的硬度值范围较大，试样表面压痕较小，

可以直接测量成品或薄工件。ＨＲＡ主要用于测量硬质合金、表面淬火钢等，测量范围为６０
～８５ＨＲＡ。ＨＲＢ用于测量退火钢、铜合金等，测量范围
为２５～１００ＨＲＢ。ＨＲＣ用于测量淬火钢件，测量范围为

２０～６７ＨＲＣ。
四、冲击韧度

对于承受冲击载荷的材料，如汽车发动机中的活塞，

不仅要求具有高的强度和一定的塑性，还必须具备足够

的冲击韧度。金属材料抵抗冲击载荷作用而不破坏的能

力称为冲击韧度。

冲击韧度的测定方法，如图２４所示。是将被测材料

９



图２４ 冲击韧度的测定方法

制成标准缺口试样，在冲击试验机上由置于一定高度的重

锤自由落下而一次冲断。冲断试样所消耗的能量称为冲击

功，其数值为重锤冲断试样的势能差。冲击韧度值αＫＶ就是
试样缺口处单位截面积上所消耗的冲击功，这个值越大，

则韧性越好，受冲击时，越不容易断裂。

五、疲劳强度

在汽车上的许多零件中，比如各种轴、齿轮、弹簧、

连杆等，要受到大小和方向呈周期性变化的载荷作用。这

种交变载荷虽然小于材料的强度极限，甚至小于其弹性极

限，但经多次循环后，在没有明显的外观变形时也会发生

断裂，这种破坏称作疲劳破坏或疲劳断裂。这种破坏都是

突然发生的，具有很大的危险性。

疲劳强度σ－１是表示材料以周期性交变载荷作用而不致
引起断裂的最大应力，其大小与应力变化的次数有关。对

于黑色金属规定循环次数为１０７次，有色金属循环次数为

１０８次。
为了提高金属的疲劳强度，可以通过改善零件的结构形状，避免应力集中，减小表面粗

糙度值，进行表面热处理和强化处理等方法。

第二节 钢的热处理常识

一、钢的热处理原理

１概述
不同部位的汽车零件，工作条件不同，因此对材料的各项性能要求也不同。为了满足日

益增长的汽车零件在性能上的需要，并充分发挥合金在钢中的作用，可以对大部分金属材料

进行热处理以提高其性能。热处理的目的主要就是提高零件的使用性能，充分发挥钢材的潜

力，延长零件的使用寿命。此外，通过热处理工艺还可改善工件的性能，提高加工质量，减

小刀具磨损。汽车金属零件中大约７０％～８０％的零件需要经过热处理。大的如前轴、曲轴、
凸轮轴、钢板弹簧等；小的如气门、活塞销以至滚针等。因此，热处理工艺是机械制造工业

也是汽车工业的基础工艺之一。

热处理是将固态金属或合金采用适当的方式进行加热、保温和冷却以获得所需要的组织

结构与性能的工艺。

根据热处理的目的和工艺方法的不同，热处理可分为：

热处理
普通热处理———退火、正火、淬火、回火、

表面热处理
表面淬火———火焰加热、感应加热
｛

｛
化学热处理———渗碳、渗氮等

热处理方法虽然很多，但任何一种热处理工艺都是由加热、保温、和冷却三个阶段所组

成的。热处理工艺过程可用在温度—时间坐标系中的曲线图表示，这种曲线称为热处理工艺

曲线，见图２５。
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图２５ 热处理工艺曲线示意图

２钢在加热时的转变
在热处理工艺中，钢的加热目的是为了获得奥氏体，

奥氏体是钢在高温状态时的组织，其强度及硬度高，塑性

良好，晶粒的大小、成分及其均匀化程度，对钢冷却后的

组织和性能有重要影响。因此，钢在加热时，为了得到细

小均匀的奥氏体晶粒，必须严格控制加热温度和保温时间，

以求在冷却后获得高性能的组织。

３钢在冷却时的转变
冷却是热处理的关键工序，成分相同的钢经加热获得

奥氏体组织后，以不同的速度冷却时，将获得不同的力学

性能，见表２１。
表２１ 冷却速度与力学性能

冷 却 方 法 随 炉 缓 冷 空 冷 油 冷 水 冷

冷却速度 １０℃／ｍｉｎ １０℃／ｓ １５０℃／ｓ ６００℃／ｓ

所得硬度（ＨＲＣ） １２ ２６ ４１ ６３

下面以共析钢为例，介绍等温转变产物的组织与性能。

（１）珠光体转变（约７２７～５５０℃） 共析钢在此温度范围内等温转变成珠光体，用符
号“Ｐ”表示。强度较高，硬度适中，有一定的塑性。
（２）贝氏体转变（约５５０～２３０℃） 在此温度范围内，转变温度较低，形成的组织统
称为贝氏体，虽然都是贝氏体，但是其形态不同所以性能不同。其中在５５０～３５０℃形成的
组织称为上贝氏体，强度、塑性、韧性较差，用符号“Ｂ上”表示（其显微组织如图２６所
示）。在３５０～２３０℃形成的组织称之为下贝氏体，有较高的强度，较好的塑性和韧性，用符
号“Ｂ下”表示（其显微组织如２７所示）。

图２６ 上贝氏体显微组织 图２７ 下贝氏体显微组织

（３）马氏体转变（约２３０℃以下） 当钢从奥氏体区急冷到２３０℃以下时，奥氏体转变
为马氏体，符号用“Ｍ”表示。马氏体的性能与钢中的含碳量有关，含碳量不同所得到的马
氏体的形态不同，从而性能上会产生差异。当碳的质量分数大于１０％形成的马氏体性能硬
而脆；当碳的质量分数小于０２％时，形成的马氏体有较好的强韧性。
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