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前言

　　本书的第一版是1987年出版的，1992年获国家教委优秀教材二等奖。
现根据国家教委最近制定的高等工业学校工程材料及机械制造基础课程教学基本要求，结合我校教学
改革的实践，进行了修订、改编。
　　本书仍然保持金工实习与课堂教学合一的教材体系，重点阐述金属加工的基本知识、基本　　工
艺及基本原理，叙述详细，理论联系实际，图文结合，便于学生自学。
这是一本供非机类各专业在金工实习期间，通过操作实践、参观示范、电教等教学手段，并辅以适当
的辅导课，完成金属工艺学学习的基本教材。
每章末附有思考与练习题，加强训练，以培养学生思考、分析问题的能力。
第二版增加了“材料和毛坯选择”一章。
使之具有选择材料、选择加工方法及进行简单工艺分析的初步能力。
　　由于非机类专业很多，要求不同，为使教材有较大的通用性，在保证教学基本要求的前提　　下
，拓宽了内容，便于各专业选用。
同时，也可供工科类型的职工大学作为课堂教学的教材，或供机械类专业学生在金工实习中参考。
　　全书名词术语、计量单位、定义符号都采用新的国家标准。
　　参加本书修订工作的是：朱保养（第1、5章）；周继烈（第2、3章）；李铭棠（第4章）；李凤旺
（第6、ll章）；王东升（第7、9、14章）；崔之光（第8、12、15章）；徐志农（第l0、13章）。
由王东升负责主编。
　　在修订过程中，许多同志曾给予支持、帮助并提出宝贵意见，在此表示衷心感谢。
　　限于编者水平，修订后的教材，难免还有不少缺点和不妥之处，恳切希望广大教师和读者
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内容概要

　　锻造是将金属坯料放在上下抵铁间或放在具有一定形状的锻造模膛内，施以锤击力或压力而使其
变形的加工方法。
前者称为自由锻，后者称为模锻。
自由锻用于锻造形状较简单的锻件，模锻可以锻造形状较复杂，尺寸较精确的锻件，而且生产率也较
高。
锻件的组织致密，强度高，耐冲击。
因此一般承载力大，主轴、重要齿轮及工模具等一般采用锻件作为毛坯经切削加工制成。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<金属工艺学>>

书籍目录

第1章 金属材料1.1 金属材料的力学性能1.1.1 强度1.1.2 塑性1.1.3 冲击韧性1.1.4 硬度1.2 常用钢的分类、
牌号、性能及其应用1.2.1 碳索钢1.2.2 合金钢1.3 钢的火花鉴别1.4 铸铁1.4.1 白口铸铁1.4.2 灰铸铁1.4.3 可
锻铸铁1.4.4 球墨铸铁1.5 钢的热处理1.5.1 退火和正火1.5.2 淬火和回火1.5.3 钢的表面热处理1.6 有色金属
及其合金1.6.1 铝及铝合金1.6.2 铜及铜合金1.6.3 铸造轴承合金1.6.4 钛及钛合金1.7 非金属材料1.7.1 高分
子材料1.7.2 工业陶瓷第2章 铸造2.1 砂型铸造2.1.1 砂型铸造的工艺过程2.1.2 型砂和芯砂2.1.3 模样2.1.4 浇
注系统和冒口2.1.5 手工造型⋯⋯,

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<金属工艺学>>

章节摘录

　　3．1．5 板料冲压板料冲压是利用冲模，在压力作用下将金属板料进行分离或变形而获得冲压件
的方法。
板料冲压一般是在室温下进行的，故又称为冷冲压。
冷冲压要求金属具有较好的塑性，因此常用材料是低碳钢及有色金属薄板。
冲压件的尺寸精度较高，表面光洁，一般不需要经机械加工即可使用，并且其形状可做得很复杂。
冲压工艺也是一种生产率很高的加工方法，尽管有时模具结构复杂，制造成本高，但在生产量较大时
，仍然是一种较经济的工艺方法，因此广泛地应用于汽车、机器制造、电器仪表及日用品等制造中。
本章主要介绍锻造和板料冲压工艺。
　　3．2 金属的塑性变形压力加工是利用外力使金属产生塑性变形来实现的。
塑性变形不仅改变了金属的外形，也改变了金属的内部组织因而也改变了其机械性能。
因此金属的塑性变形及变形后组织状况对压力加工生产有营重要意义。
　　3．2．1 金属塑性变形的实质金属在外力作用下的变形可分为弹性变形和塑性变形。
当金属内的应力小于材料弹性极限时，金属仅产生弹性变形，在外力除去后，变形随之消失。
当应力大于弹性极限时，将产生塑性变形，外力除去后，形状不能恢复。
材料塑性变形时伴随着弹性变形。
弹性变形是压力加工时产生形状回弹的原因。
单晶体的塑性变形实质上是晶体一部分相对于另一部分沿滑移面产生了相对滑移。
滑移后原子处于新的平衡位置，不再恢复原状。
多晶体的塑性变形是通过各晶粒的滑移来实现的。
晶界与相邻晶粒将对滑移起阻碍作用，因此晶粒愈细，晶粒愈多，晶界面愈长，材料对塑性变形的抗
力就愈大，强度就愈高。
此外，晶粒愈细，变形可以分布到较多的晶粒中，晶粒间的变形比较均匀，因而减少了应力集中，减
缓了裂纹的形成和发展，从而使材料的塑性和韧性也提高。
多晶体的塑性变形是逐批发生的。
在发生滑移的同时还伴随着晶粒的转动。
　　3．2．2 塑性变形对金属性能的影响（1）加工硬化与再结晶随着金属塑性变形程度的增加，金属
的强度、硬度增加，塑性、韧性下降，这种现象称为加工硬化。
图3-8表示常温下塑性变形对低碳钢机械性能的影响。
用加工硬化的方法可提高金属材料的强度。
对于不能用热处理强化的纯金属及某些合金，这种强化方法显得尤为重要。
但由于变形抗力增加，加工硬化对进一步压力加工不利。
产生加工硬化的主要原因是塑性变形过程中，滑移面内产生了碎晶和附近晶格被强烈扭曲，增加了进
一步滑移的阻力。
加工硬化是一种不稳定现象，具有自发回复到稳定状态的倾向，但在常温下不易实现。
提高温度，原予活动能量增加，使原子得以回复正常排列，消除了晶格扭曲，可使加工硬化得到部分
消除，当温度继续升高，达到该金属的绝对熔化温度的0．4倍时，即开始以某些碎晶或杂质为核心生
长新的晶粒，从商消除了加工硬化现象。
这一过程称为再结晶，这时的温度称为再结晶温度。
利用加热使金属再结晶的热处理称为再结晶退火。
实际生产中再结晶退火的加热温度较理论再结晶温度为高（一般约高200～300°C）。
金属在再结晶温度以下压力加工，变形后就存在加工硬化组织，这种变形称为冷变形或冷压力加工。
金属变形在再结晶温度以上进行，产生的加工硬化随时被再结晶所消除，这种变形称为热变形或热压
力加工。
（2）纤维组织金属内部晶粒之间总含有一定量的杂质。
在塑性变形过程中晶粒被拉长的同时，杂质也一起被拉长。
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再结晶时晶粒形状发生了改变，但杂质依然呈条状被保留下来，使金属呈现出所谓“纤维组织”（见
图3—9）。
纤维组织的存在使金属的机械性能呈现明显的方向性，即平行于纤变形前变形后呈纤维组织维方向的
强度、塑性和韧性高于垂直纤维方向的相应性能，特别是塑性和韧性的差异尤为明显。
纤维组织的稳定性很高，用热处理或其他方法都不能使其消除，但可用压力加工方法改变其方向。
因此，在零件设计制造时，应使零件工作时最大正应力方向与纤维方向平行，最大剪应力方向与纤维
方向垂直，纤维围绕零件而不被切断。
如图3—10所示齿轮毛坯，若用轧制的圆钢直接切下，其纤维方向不利于齿轮的受力情况，如图3一lOa
）；如果采用直径较小的圆钢经镦粗后使用，由于镦粗时金属流动，结果改变了原来的纤维组织，使
其有利于齿轮的受力情况，如图3—10b）；若用轧制法制作。
其纤维基本上沿轮廓分布，最为合理，如图3一lOc）所示。
　　3．2．3 金属的可锻性金属的可锻性指对材料进行压力加工的难易程度。
金属可锻性常用塑性和变形抗力来综合衡量，塑性大，变形抗力小则可锻性好。
金属可锻性与金属的化学成分，组织有关。
纯金属的可锻性比合金好；固溶体的塑性好，变形抗力小，可锻性也好；而金属化合物塑性差。
硬度高，会使合金可锻性降低。
在钢中加入合金元素如铬、镍、钼形成图3—10 用不同方法制成的齿轮坯的纤维组织合金钢，会降低
塑性增加变形抗力，而使可锻性降低；细晶粒的金属塑性好，但抗力高。
金属的可锻性还与压力加工条件有关。
加工温度高，变形抗力小，塑性增加，可锻性提高；拉应力使塑性下降，压应力使塑性增加，但变形
抗力增大；变形速度增加使再结晶不能即时消除加工硬化，因此可锻性下降，但变形速度达到一定值
后，变形所产生的热效应使变形金属的温度明显升高，可锻性因而提高。
在常用材料中，铸铁的塑怀很差，不能用于压力加工；低碳钢的塑性好，抗力小，随着含碳量的增加
，可锻性下降；不锈钢的塑性好，但抗力大，因而压力加工时能耗较大。
　　3．2 金属的加热在一定温度范围内，随着温度的升高，金属的塑性提高而变形抗力减小。
因此在高温下进行压力加工，可提高材料的可锻性，可用较小的力而产生较大的塑性变形，加工后获
得良好的组织。
因此加热是压力加工生产中一个重要环节。
热压力加工应在合理的温度范围内进行。
确定这一温度范围的原则是：保证金属在加工过程中具有较好的可锻性，并尽可能扩大温度范围，以
提供充裕的成形加工时间，从而减少加热次数，提高生产率并降低氧化损耗。
这一温度范围用始锻温度和终锻温度来表示。
始锻温度即开始加工时的温度，也就是允许加热到的最高温度，始锻温度过高就会产生过热甚至过烧
缺陷。
过热是加热温度超过一定温度时，晶粒急剧长大的现象。
过热后的金属晶粒粗大，塑性大为降低。
若温度继续升高，则晶界上低熔点杂质开始熔化，晶界发生剧烈氧化，破坏了晶粒之间的联系，使金
属失去塑性，在压力作用下被破碎。
这种现象称为过烧。
过热的金属可以用热处理方法消除，过烧的金属则无法挽救。
终锻温度即停止加工时的温度。
在保证加工结束前金属还具有足够的塑性，以及结束后能获得较好的再结晶组织前提下，终锻温度应
该低，这样就扩大了压力加工温度范围。
但终锻温度不能过低，否则，此时金属塑性差，变形抗力大，并可能出现加工硬化。
在较低温度下压力加工易出现裂纹。
自由锻造是使金属在上下抵铁之间受到冲击力或压力，产生变形而获得锻件的一种锻造方法。
坯料变形时在抵铁间自由流动而不受限制，锻件的形状和尺寸主要靠锻工的操作技能来保证。
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自由锻造分手工锻造和机器锻造两种。
前者手工操作，劳动强度大，生产率低，且只能生产小锻件，后者是在空气锤、蒸汽锤、水压机上进
行锻造。
自由锻生产率低，锻件精度差，形状简单，但其所用设备及工具均有很大的通用性，因而广泛应用于
单件及小批生产。
而对于大型锻件，自由锻是唯一可行的加工方法。
　　3．4．1 自由锻造设备自由锻造时所用的设备有两类：一类是产生冲击力的锻锤，如空气锤、蒸
汽空气锤；另一类是产生静压力的压力机，如水压机和油压机。
空气锤是锻造小型锻件的常用设备，其外形和工作原理如图3一11所示。
电动机经由曲轴连杆机构带动压缩缸活塞上下运动，压缩缸内空气通过气阀进入工作气缸，使工作活
塞上下运动而完成锻击工件。
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