
单元三   机械工程材料
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3 认识其他常用工程材料

熟悉常见金属材料的分类、标识及应用

了解钢的热处理常识



• 单元导入：

• 通过理论学习和相关实验实训，熟悉钢铁材料及
常用有色金属材料、分类、牌号表示、主要性能
及应用；了解工程塑料和复合材料的特性、分类
及应用；熟悉钢的热处理方法及应用场合，学会
分析和选择简单的热处理工艺；并能根据材料的
主要力学性能指标，合理选择生产需要的工程材
料；能根据被加工对象的材料性能及加工要求，
选用相应的刀具材料 。



任务一 熟悉常见金属材料的分类、标识及应用 

任务导入：通过学习，使学习者熟悉常用铸铁
的分类、牌号、性能和应用；掌握常用碳钢的
牌号、性能和应用；了解合金钢的分类、牌号
、性能和应用。



阅读材料一，完成思考题：

历史证明，材料是社会进步的______________，是人类进步

的里程碑，例如“石器时代”、“铜器时代”、“铁器时代”

等，都是以特征性的________作为时代的标志。 

任务实施：



阅读材料一：材料常识

       材料是用于制造各类有用物件的物质。我们每天都在和各种
工程材料打交道；我们使用的各种产品是由各种工程材料制成的
，产品的品质质量往往与材料密切相关；只有熟悉材料的品种、
性能、特点，才能够制造出合格的高质量的产品，提高经济效益
，合理降低成本，同时保证安全高效率的生产。



图3-2古代材料的应用



         机械工程材料是用于制造各类机械零件、构
件的材料和在机械制造过程中所应用的工艺材
料。钢铁是机械工程材料的主要材料，提高钢
铁等金属材料的使用性能和加工工艺性能是工
程界研究的主要内容。



阅读材料二，完成思考题：

金属材料的力学性能包括强度、塑性、硬度、冲击韧度及疲

劳强度等，它们分别用什么符合表示？你还知道它们的物理

性能和化学性能都有哪些？



阅读材料二：工程材料的分类及力学性能

工程材料种类繁多，分类方法也较多，常用的分类方法如图3-3
所示。 

图3-3 工程材料的分类



•        金属材料的选择与应用主要是依据金属
材料的力学性能，金属材料的力学性能是
指金属在力或能的作用下，材料所表现出
来的性能。力学性能包括强度、塑性、硬
度、冲击韧度及疲劳强度等，力学性能对
各种加工工艺也有密切关系。力学性能的
主要指标及其含义见表3－1。 



力学性
能

性能指
标符 号 名  称 单位 含    义

应力

σb
σS 抗拉强度

屈服点

MP
a
MP
a

试样拉断前所能承受的最大应力
拉伸过程中，载荷不增加（保持恒定）试样
仍能继续伸长时的应力

塑性
δ
ψ

断后伸长率
断面收缩率

标距的伸长量与原始标距的百分比
缩颈处横截面积的缩减量与原始横截面积的
百分比

硬度

HBW
HR+标

尺
HV

布氏硬度值
洛氏硬度值
维氏硬度值

球形压痕单位面积上所承受的平均压力
用洛氏硬度相应A、B、C、D、E、F、G、
H、K、N、T标尺测得的对应硬度值
正四棱锥形压痕单位表面积上所承受的平均
压力

冲击韧
度

Ak
αk

冲击功
冲击韧度

J/c
m2

冲击试样缺口处单位横截面积上的冲击吸收
功

疲劳强
度

σ－1 疲劳极限
MP
a

试样承受无数次（或给定次）对称循环应力
仍不断裂的最大应力

表3-1 常用的力学性能指标及其含义



阅读材料三，完成思考题：

碳素钢（简称碳钢）是含碳量小于        的铁碳合金。碳钢中，

除含有         和       两种元素外，还含有少量的锰、硅、硫、

磷等常见杂质元素，它们对钢的性能也有一定影响。其中，          

和       是有害元素。 



阅读材料三：碳素钢中所含各种元素及其影响

       碳素钢（简称碳钢）是含碳量小于2.11%的铁碳合金。碳钢价格
低廉，冶炼方便，工艺性能良好，并且在一般情况下能满足使用性
能的要求，因而在机械制造、建筑、交通运输及其它工业部门中得
到广泛的应用。
       碳钢中，除含有铁和碳两种元素外，还含有少量的锰、硅、硫
、磷等常见杂质元素，它们对钢的性能也有一定影响。
      锰是炼钢时加入锰铁脱氧而残留在钢中的，锰是一种有益元素
。硅是炼钢时加入硅铁脱氧残留在钢中的，硅也是有益元素。硫是
炼钢是由矿石和燃料带入钢中的，硫是有害元素。磷是炼钢时由矿
石带入钢中的，磷是有害元素。

温馨提示：
在硫、磷含量较多时，由于脆性较大，切削易于脆断而形成断裂切屑，改善钢的切削
加工性,这是有利的一面。



阅读材料四，完成思考题：

1.主要用于制造各种工程构件和机器零件碳素结构钢，
一般属于    碳钢和       碳钢；主要用于制造各种刃具、
量具、模具的碳素工具钢，一般属于       碳钢。
（填低、中、高）
2.圆规、铅笔刀、钢直尺各自用的是哪种钢？



阅读材料四：碳素钢的分类、牌号、性能及应用

• 一、碳素钢的分类

• 碳素钢的分类方法有多种，具体的分类如下：

• 1.按钢中碳的质量分数高低分类:
• （1）低碳钢：c≤0.25%。

• （2）中碳钢：c 0.25%～0.60%。

• （3）高碳钢：c≥0.60%。 



2.按钢中有害元素硫、磷含量的多少划分,即按钢
的质量分类:
（1）普通碳素钢：S≤0.050%，P≤0.045%。
（2）优质碳素钢：S≤0.035%，P≤0.035%。
（3）高级优质碳素钢：S≤0.025%，P≤0.025%



3.按钢的用途分类
（1）碳素结构钢：用于制造各种机械零件
和工程构件，碳的质量分数c小于0.70%。
（2）碳素工具钢：用于制造各种刀具、模
具和量具等，碳的质量分数c为0.7%以上。



4.按冶炼时脱氧程度的不同分类:
（1）沸腾钢（F）：脱氧程度不完全的钢
。
（2）镇静钢(Z)：脱氧程度完全的钢。
（3）半镇静钢(b)：脱氧程度介于沸腾钢和
镇静钢之间的钢。



• 二、碳素钢的牌号、性能及用途
1.碳素结构钢
碳素结构钢中有害杂质相对较多，但价格
便宜，大多用于要求不高的机械零件和一
般工程构件。通常轧制成钢板或各种型材
供应。

阅读思考：
你在生活中见到的型材有哪些？具体应用在哪些方面？



• 碳素结构钢的牌号表示方法是由屈服点的字
母Q、屈服点数值、质量等级符号、脱氧方
法四个部分按顺序组成。其中质量等级分为
A、B、C、D四种，A级的硫、磷含量最多，
D级的硫、磷含量最少。脱氧方法符号用
“F”、“Z”、“b”、“TZ”表示，分别表示沸
腾钢、镇静钢、半镇静钢、特殊镇静钢。如
Q235-AF表示碳素结构钢中屈服强度为
235Mpa的A级沸腾钢，碳素结构钢的牌号、
性能及用途见表3-2。







• 2.优质碳素结构钢
优质碳素结构钢中有害杂质较少，其强度、塑性、韧性
均比碳素结构钢好。主要用于制造较重要的机械零件。
优质碳素结构钢的牌号用两位数字表示。08、10、45
等，数字表示钢中平均碳含量的万分之几。上述表示平
均碳的质量分数为0.05%、0.1%、0.45%。
优质碳素结构钢按其含锰量的不同，分为普通含锰量和
较高含锰量两组。含锰量较高的一组在牌号数字后加
“Mn”字。是沸腾钢在后加“F”，如15Mn、30Mn、
45Mn、10F等。





优质碳素结构钢的牌号、性能及用途见表3-3。



• 3.碳素工具钢
碳素工具钢因含碳含量比较高，硫、磷杂
质含量较少，经淬火、低温回火后硬度比
较高，耐磨性好，但塑性较低。主要用于
制造各种低速切削刀具、量具和模具。如
图3-6所示。





• 碳素工具钢按质量可分为优质和高级优质
两类。为了不与优质碳素结构钢的牌号发
生混淆，碳素工具钢的牌号由代号“T”后加
数字组成。数字表示钢中平均碳质量分数
的千倍。如T8钢，表示平均碳的质量分数
为0.8%的优质碳素工具钢。若是高级优质
碳素工具钢，则在牌号后加“A”，如T12A
，表示平均碳的质量分数为1.2%的高级优
质碳素工具钢。



• 4.铸造碳钢
铸造碳钢简称“铸钢”。铸钢中碳的含量一般在0.15%
～0.6%范围内。碳含量过高，则钢的塑性差，且铸造
时元易产生裂纹。生产中有许多形状复杂、力学性能要
求高的机械零件难以用锻压或切削加工的方法制造，通
常采用铸钢制造。由于铸造技术的进步，精密铸造的发
展，铸钢件在组织、性能、精度等方面都已接近锻钢件
，可在不经切削加或只需少量切削加工后使用，能大量
节约钢材和成本，因此铸钢得到了广泛应用，如图3-7
所示。





• 铸钢的牌号是用“ZG”后加两组数字组成，
第一组代表屈服强度值，第二组数字代表
抗拉强度值。如ZG230—450表示屈服强度
为230Mpa、抗拉强度为450Mpa的铸造碳
钢，铸钢的牌号、性能及用途见表3-5。

温馨提示：
铸造碳钢的最大缺点是熔化温度高、流动性差、收缩率大，而且在铸
态时晶粒粗大。因此铸钢件均需进行热处理。




