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前言

材料是人类生存、社会发展、科技进步的物质基础，是现代科技革命的先导，是当代文明的三大支柱
之一。
工程材料是指用于机械、车辆、船舶、建筑、化工、能源、仪器仪表、航空航天等工程领域用来制造
工程构件和机械零件的材料，也包括一些用于制造工具的材料和具有特殊性能的材料。
随着科学技术的迅猛发展，各类机械产品的设计和制造过程中所遇到的材料问题日益增多，合理选用
工程材料和合适的加工工艺路线对充分发挥材料本身性能潜力、获得理想的使用性能和工艺性能、提
高产品零件的质量、延长其使用寿命和降低生产成本等方面有重大的意义。
正是由于工程材料在国民经济中至关重要的作用，国内外几乎所有的大专院校除了材料科学与工程专
业外，机械类和近机类专业也开设了工程材料这门课程。
但是，与机械类和近机类专业相比较，针对材料科学工程专业学生所开设的工程材料课程内容大不相
同，这也是编者的用意所在。
本书是材料科学与工程专业，特别是金属材料工程专业的核心教材，也是学生走上工作岗位使用最多
、最直接的一门课程。
本书的内容主要分为四个部分。
第一部分为钢的合金化基础，主要介绍金属材料合金化的一般规律。
第二部分为钢铁材料，主要包括工程构件用钢、机器零件用钢、工具钢、不锈钢、耐热钢、铸铁等内
容。
第三部分为有色金属和合金，主要介绍目前工程上应用广泛的铝、镁、铜、钛及其合金。
第四部分为工程非金属材料，对高分子合成材料、陶瓷和复合材料等三种主要的工程非金属材料进行
了简要介绍。
本书由西安工业大学上官晓峰、要玉宏和金耀华编写。
其中第1~4、7、8章由上官晓峰编写，第5、9章由要玉宏编写，第6章由金耀华编写。
西安工业大学王正品教授审阅了本书的全部内容，并提出了许多宝贵意见；硕士研究生渠静雯、姜松
、徐悠和张四扬为本书的编写收集了部分资料；西安工业大学对本书的出版给予了大力的支持；另外
，书中参考并引用了一些书刊、文献和网络资源的有关内容，在此，编者向所有为本书的出版辛勤耕
耘的老师和学生以及援引文献的作者表示深切的谢意。
由于编者水平所限，书中不当之处在所难免，恳请读者批评指正。
编者2012年12月
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内容概要

《高等学校"十二五"规划教材:工程材料学》在阐明钢的合金化原理的基础上，着重阐述了工程构件用
钢、机器零件用钢、工具钢、不锈钢、耐热钢、铸铁和有色金属及其合金的主要成分、分类、组织结
构、热处理工艺、主要性能与实际应用等基本知识。
《高等学校"十二五"规划教材:工程材料学》在编写过程中注意到国家标准的更新，尽可能引用较新的
标准内容。
对于有色金属采用新的材料型号进行编写，但为了方便教学及学习，仍有部分内容按以前的习惯进行
编写。
同时，考虑到不同读者的需要，《高等学校"十二五"规划教材:工程材料学》还对高分子合成材料、陶
瓷和复合材料等三种主要的工程非金属材料进行了简要介绍。
 
《高等学校"十二五"规划教材:工程材料学》适合作为高等学校材料科学与工程专业，特别是金属材料
工程专业（包括热处理、铸造、锻压和焊接各专业方向）的本科生教学用书，也可作为冶金类、机械
类专业的研究生以及从事材料相关专业的工程技术人员的参考书。
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效方式及性能要求 3.1.2对调质钢力学性能和工艺性能的要求 3.1.3调质钢组织、化学成分及热处理特点
3.1.4常用调质钢 3.1.5调质零件用钢的发展动向 3.2弹簧钢 3.2.1弹簧的工作条件和性能要求 3.2.2弹簧钢
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、失效方式及性能要求 3.3.2渗碳钢的化学成分特点 3.3.3常用渗碳钢及热处理特点 3.3.4氮化钢 3.4滚动
轴承钢 3.4.1滚动轴承钢的工作特点及性能要求 3.4.2轴承钢的冶金质量和化学成分特点 3.4.3热处理特点
3.4.4常用轴承钢 3.5低碳马氏体型结构钢 3.6超高强度钢 3.6.1低合金中碳马氏体型超高强度钢 3.6.2中合
金中碳二次硬化型超高强度钢 3.6.3中合金低碳马氏体型超高强度钢 3.6.4马氏体时效钢 3.6.5发展使用超
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作模具用钢 4.3.1冷变形模具的工作条件、性能要求 4.3.2常用模具钢及其选择 4.3.3充分发挥冷模具钢潜
力的途径 4.4热作模具钢 4.4.1热作模具的工作条件、失效方式和性能要求 4.4.2常用热模具钢 复习思考
题 第5章不锈钢 5.1概述 5.1.1不锈钢的发展历程 5.1.2金属的腐蚀类型 5.1.3不锈钢的工作条件和性能要求
5.1.4不锈钢的耐蚀理论和提高耐蚀性的途径 5.1.5不锈钢的分类 5.2合金元素在不锈钢中的作用 5.2.1铬元
素的作用 5.2.2镍元素的作用 5.2.3碳元素的作用 5.2.4钼元素的作用 5.2.5氮和锰元素的作用 5.2.6其他元素
的作用 5.3铁素体不锈钢 5.3.1铁素体不锈钢的种类 5.3.2铁素体不锈钢的脆性 5.3.3铁素体不锈钢工艺性
能 5.3.4铁素体不锈钢的热处理 5.3.5铁素体不锈钢的耐蚀性能 5.4奥氏体不锈钢 5.4.1奥氏体不锈钢的化
学组成及组织 5.4.2奥氏体不锈钢的工艺性能 5.4.3奥氏体不锈钢的热处理 5.4.4奥氏体不锈钢的耐腐蚀性
能 5.5马氏体不锈钢 5.5.1马氏体不锈钢的化学组成及分类 5.5.2马氏体不锈钢的工艺性能 5.5.3马氏体不
锈钢的热处理 5.5.4马氏体不锈钢的耐腐蚀性能 5.6双相不锈钢 5.6.1双相不锈钢的分类 5.6.2双相不锈钢
的性能特点 5.6.3双相钢的工艺性能 5.6.4双相不锈钢中的组织转变 5.6.5双相不锈钢的耐腐蚀性能 5.7沉
淀硬化不锈钢的化学组成和类型 5.7.1沉淀硬化不锈钢的化学组成和类型 5.7.2沉淀硬化不锈钢的热处理
5.7.3沉淀硬化不锈钢的耐腐蚀性能 5.8不锈钢材料的新进展 5.8.1超级不锈钢的类型及发展 5.8.2功能性不
锈钢的发展 5.8.3不锈钢研发的最新进展 5.8.4点腐蚀和海洋大气环境下的失重 5.8.5不锈钢材料的发展趋
势 复习思考题 第6章耐热钢及高温合金 6.1钢的耐热性和热稳定钢 6.1.1耐热钢的工作条件和对性能的要
求 6.1.2钢的抗氧化性及其提高途径 6.1.3抗氧化钢 6.2金属的热强性 6.2.1热强性指标 6.2.2影响热强性的
因素 6.2.3提高钢热强性的途径 6.3α.Fe基热强钢 6.3.1珠光体型热强钢 6.3.2马氏体型热强钢 6.4奥氏体热
强钢及合金 6.4.1固溶强化型 6.4.2碳化物沉淀强化型 6.4.3金属间化合物强化型 6.5镍基高温合金 复习思
考题 第7章铸铁 7.1铸铁的特点和分类 7.1.1铸铁中石墨的形态及分类 7.1.2铸铁的特点 7.1.3铸铁的分类
7.2铸铁的结晶和石墨化过程 7.2.1Fe.Fe3C和Fe.G双重相图 7.2.2铸铁石墨化 7.3灰口铸铁 7.3.1灰口铸铁的
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牌号、化学成分 7.3.2灰口铸铁的显微组织、性能及应用 7.4球墨铸铁 7.4.1石墨的球化处理 7.4.2球墨铸
铁的基本特征 7.4.3球墨铸铁的牌号、化学成分和用途 7.5蠕墨铸铁 7.5.1铸铁的石墨蠕化强化——变质
处理 7.5.2蠕墨铸铁的特点 7.5.3蠕墨铸铁牌号及用途 7.6可锻铸铁 7.6.1可锻铸铁的生产 7.6.2可锻铸铁的
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铁热处理特点 7.8.2铸铁的热处理工艺 复习思考题 第8章有色金属及其合金 8.1铝及其合金 8.1.1纯铝
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材料 9.3.1复合材料概述 9.3.2复合材料的定义和分类 9.3.3复合材料的基本性能 9.3.4复合材料的界面 9.3.5
复合材料成型技术 9.3.6各种复合材料简介 复习思考题 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   弥散强化是钢中常见的强化机制。
如淬火回火钢及球化退火钢都是碳化物作弥散强化相。
这时合金元素的主要作用在于为制造在高温回火条件下，使大碳化物呈细小均匀弥散分布，并防止碳
化物聚集长大，故需向钢中加入强碳化物形成元素V、Ti、W、Mo、Nb等。
 利用沉淀强化的基本途径是合金化加淬火时效。
合金化的目的是为造成理想的沉淀相提供成分条件。
例如在马氏体时效钢中加入Ti和Mo，形成Ni3Ti、Ni3Mo理想的强化相。
 对珠光体来说，为了达到强化目的，需向钢中加入一些增加过冷奥氏体稳定性的元素Cr、Mn、Mo等
，使C曲线右移，在同样冷却条件下，可以得到片间距细小的珠光体，同时还可起到细化铁素体晶粒
的作用，从而达到强化的目的。
 总之，第二相强化机制比较复杂，往往要考虑第二相的大小、数量、分布以及性能等方面的影响。
这除了涉及热处理参数的直接影响外，还涉及合金元素的影响。
合金元素的作用主要是为形成所需要的第二相粒子提供成分条件。
 这样，钢强度表达式就可以写为：σ.02=σ0+△σs+△σd+△σg+△σp。
 对结构钢来说，细晶强化和沉淀强化贡献最大。
合金钢与碳钢的强韧性差异，主要不在于合金元素本身的强化作用，而在于合金对钢相变过程的影响
，并且合金元素的良好作用，只有在进行合适的热处理条件下才能充分得到发挥。
 1.9.2合金对钢塑性和韧性的影响 同钢的强度一样，塑性和韧性也是钢的重要力学性能指标。
到目前为止，塑性与韧性还没有概括的定义。
在物理意义上，塑性和韧性是对变形和断裂的综合描述，它们与应力集中、应力缓和、能量的吸收和
消散、加工硬化与裂纹的形成和扩展等过程有关。
这里所说的塑性和韧性是在一定试验条件下测定的塑性和韧性指标。
一般以静拉伸时的伸长率和断面收缩率代表塑性；以静拉伸时的变形和断裂吸收功、冲击韧度αk值
、平面断裂韧度K1c及韧脆转变温度Tk等代表韧性。
 钢的塑性有两个基本指标：一是均匀真应变（εu），相应可转换成工程均匀延伸率（σu）。
这一指标的物理意义是表征均匀塑性变形能力的大小，主要取决于塑性失稳是否易于出现。
二是总真应变或断裂应变（εT），相应可转换成工程延伸率（δT）。
其物理意义是表征钢的极限塑性变形能力。
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编辑推荐

《高等学校"十二五"规划教材:工程材料学》还对高分子合成材料、陶瓷和复合材料等三种主要的工程
非金属材料进行了简要介绍。
《高等学校"十二五"规划教材:工程材料学》适合作为高等学校材料科学与工程专业，特别是金属材料
工程专业（包括热处理、铸造、锻压和焊接各专业方向）的本科生教学用书，也可作为冶金类、机械
类专业的研究生以及从事材料相关专业的工程技术人员的参考书。
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