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前言

　　本书是高职、高专机械类专业《工程材料及成型工艺》课用书，尤其适用于模具专业。
本书是应全国高职专门课开发指导委员会的要求编写的，是全国高职专门课开发指导委员会确定的模
具专业主干课程教材之一。
编写提纲是根据教育部《高职高专教育工程材料与成型工艺基础课程教学基本要求》并结合模具专业
实际情况制定的，经过专门课开发指导委员会审定。
　　全书可分为三大部分：热处理及其相关内容，材料部分（包括钢铁、有色金属、高分子、陶瓷及
复合材料），成型工艺部分。
　　本书主要特点如下。
　　1?由于模具行业近年的快速发展，模具专业对材料及热处理内容（尤其是模具材料与表面强化内
容）的需求日益增多，本书对模具材料及表面强化及相关内容介绍较多，并给出了较多实例。
　　2?为提高教学效率、避免重复，将模具材料内容与原工程材料内容整合为一，将表面强化处理内
容与热处理内容整合为一，将成型工艺的实训内容与理论内容进行了整合。
　　3?为提高学生的分析、解决问题的能力和动手能力，提高实验教学效率和实验方案的可操作性，
对部分实验进行了重新设计。
　　4?本课程多数章节涵括了一门甚至几门课程的内容，各章后面给出了小结。
　　参加本书编写的人员有：浙江机电职业技术学院陈云翔，芜湖机械学校吴兆祥；贵州电子信息职
业技术学院孔杰；陕西工业职业技术学院曹瑜强、陈淑惠；张家界航空职业技术学院卢端敏、陈辉；
包头职业技术学院徐斌、戴丽娟、单小根、王蛇小、韩丽华、颜世光、侯旭明。
各位作者编写内容如下：徐斌（第一、三章），戴丽娟（第四章），侯旭明（第二、五、六、七章，
其中表面强化处理部分由卢端敏所写），陈云翔（第八章），吴兆祥（第九章），孔杰（第十章，其
中第五节由孔杰、侯旭明合写），单小根（第十一章），曹瑜强（第十二章），王蛇小（第十三章）
，陈淑惠、陈辉（第十四章，其中第八节由陈辉所写），卢端敏、陈辉（第十五章，其中第一、二节
由卢端敏、侯旭明合写，第三节由陈辉所写），韩丽华（第十六章），实验由颜世光所写。
全书由侯旭明主编并统稿，郑刚副教授主审、王晓江教授副主审。
　　由于不同专业对各章内容需求有别，使用时，可根据各自情况进行取舍，模具材料及表面强化部
分的讲授时机及实验的开出时机，各校也可根据情况适当处理。
　　当前，为适应培养生产一线高等技术应用性人才的需要，高职、高专教育正在发生着深刻、广泛
的变革。
广大教育工作者在教学实践中，积极地研究和探索着对课程体系、教学内容的改进、改革，本书也努
力在这方面做出一些尝试，但由于我们的学识、水平、经验有限，书中难免存在不妥之处，恳请广大
读者批评指正。
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内容概要

　　《工程材料及成型工艺》内容主要包括①金属学与力学性能基础知识；②热处理与表面强化基础
知识；③钢铁材料及有色金属材料；④常用模具材料及冷、热、塑料模具的选材；⑤模具表面强化处
理；⑥高分子、陶瓷、复合材料；⑦铸造、锻造、焊接、胶接及机加工成形工艺基础；⑧零件的选材
与毛坯的选择。
《工程材料及成型工艺》给出了较大篇幅的模具材料及表面强化处理内容，并将其与钢铁材料及热处
理内容整合。
对实训内容与理论内容进行了整合。
《工程材料及成型工艺》实例较多，为便于学习，各章后给出了内容小结和习题。
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金属的特性二、金属原子结构特点第二节金属的晶体结构一、晶体与非晶体二、晶格、晶胞三、金属
中常见的晶体结构四、常见晶体结构的原子数、原子半径、致密度五、立方晶体结构的晶面指数和晶
向指数六、金属的同素异构转变第三节金属的实际晶体结构一、点缺陷二、线缺陷位错三、面缺陷小
结习题第四章金属的结晶及二元相图第一节纯金属的结晶一、过冷现象二、液态金属的结构三、结晶
过程四、晶粒大小的控制第二节二元合金的相结构一、基本概念二、固溶体三、化合物第三节二元合
金相图一、二元相图的测定方法二、匀晶相图三、共晶相图四、铸锭的组织小结习题第五章Fe?Fe3C相
图第一节纯铁的同素异构转变与铁碳合金的基本相一、纯铁的同素异构转变二、铁碳合金的基本相第
二节Fe?Fe3C相图分析一、上半部分图形的分析二、下半部分图形的分析第三节典型合金的结晶过程及
组织一、共析钢（合金Ⅰ）的结晶过程及其组织二、亚共析钢（合金Ⅱ）的结晶过程及其组织三、过
共析钢（合金Ⅲ）的结晶过程及其组织四、共晶白口铸铁（合金Ⅳ）的结晶过程及其组织五、亚共晶
白口铸铁（合金Ⅴ）结晶过程及其组织六、过共晶白口铸铁（合金Ⅵ）的结晶过程及其组织七、几个
需要注意的问题第四节铁碳合金性能与成分的关系一、含碳量与组织的关系二、含碳量与力学性能的
关系三、Fe?Fe3C相图的应用四、碳钢应用简介小结习题第六章金属的塑性变形、断裂与再结晶第一节
单晶体的变形一、单晶体的弹性变形二、单晶体的塑性变形第二节多晶体的塑性变形一、晶界对塑性
变形的影响二、晶粒间取向差的影响三、多晶体金属塑性变形的传播四、合金的塑性变形五、蠕变第
三节塑性变形对组织性能的影响一、塑性变形后组织的变化二、塑性变形后力学性能的变化三、塑性
变形后内应力的变化第四节金属断裂介绍一、韧断与脆断二、穿晶断裂与沿晶断裂三、正断与切断四
、韧断与脆断的相互转化第五节冷变形金属在加热时的变化一、回复二、再结晶第六节金属的热塑性
变形一、热变形与冷变形的区别二、热变形后组织性能的变化小结习题第七章钢的热处理与表面强化
处理第一节热处理概述与分类一、概述二、热处理工艺的分类第二节钢在加热时的转变一、奥氏体的
形成过程二、奥氏体晶粒长大及影响因素第三节钢在冷却时的转变一、过冷奥氏体的等温转变曲线及
分析二、影响C曲线的因素三、连续冷却转变曲线四、过冷奥氏体转变产物的组织和性能第四节退火
与正火一、退火二、正火第五节淬火一、淬火加热温度二、淬火应力三、常用淬火介质四、淬透性五
、常用淬火方法第六节回火一、回火中的组织转变二、回火工艺及应用三、回火脆性四、时效第七节
热处理常见缺陷及零件结构的工艺性一、热处理常见缺陷二、热处理零件结构的工艺性第八节表面强
化处理一、表面淬火二、化学热处理三、其他表面强化处理第九节热处理技术条件的标注与工序安排
一、热处理技术条件的标注二、热处理工序位置的安排小结习题第八章工业用钢第一节杂质元素与合
金元素在钢中的作用一、杂质元素对钢性能的影响二、合金元素在钢中的作用第二节钢的分类与牌号
一、钢的分类二、工业用钢的牌号表示方法第三节结构钢一、工程构件用钢二、机器零件用钢第四节
工具钢一、刃具钢二、量具用钢第五节特殊性能钢一、不锈钢二、耐热钢三、耐磨钢小结习题第九章
模具用钢第一节冷作模具钢一、冷作模具钢概述二、常用冷作模具钢三、冷作模具的选材四、冷作模
具的选材及热处理实例第二节热作模具钢一、热作模具钢概述二、常用热作模具钢三、热作模具的选
材四、热作模具的选材及热处理实例第三节塑料模具用钢一、塑料模具钢概述二、塑料模具钢三、塑
料模具钢的选材四、塑料模具的选材实例第四节玻璃模具材料一、玻璃模具材料二、模具材料的发展
趋向小结习题第十章其他金属材料第一节铸铁一、铸铁的分类二、铸铁的石墨化三、常用铸铁第二节
铝及其合金一、铝及其合金的分类、强化方法二、常用铝合金的牌号、用途第三节铜及其合金一、铜
的分类二、常用铜合金的牌号、性能和用途第四节滑动轴承合金一、滑动轴承合金的性能要求与组织
特点二、常用滑动轴承合金的牌号、用途第五节粉末冶金材料一、粉末冶金材料的制造方法二、常用
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粉末冶金材料小结习题第十一章非金属材料第一节高分子材料一、基本概念二、塑料三、橡胶第二节
陶瓷材料一、陶瓷材料的分类与制造方法二、陶瓷材料的组织结构、性能特点三、常用陶瓷的种类、
性能和用途第三节复合材料一、复合材料的分类二、复合材料的性能特点及基体与增强相的作用三、
常用复合材料小结习题第十二章铸造成型第一节概述第二节合金的铸造性能一、铸造合金的流动性二
、铸造合金的收缩性三、铸造应力第三节砂型铸造一、型砂和芯砂二、手工造型用的砂箱和工具三、
砂铸基本工艺过程及铸型的组成四、造型、造芯方法五、合型与浇注六、铸件的落砂和清理第四节铸
造工艺设计简介一、浇注位置的选定二、分型面的选定三、浇注系统、冒口、出气口四、铸造工艺参
数的确定五、绘制铸造工艺图第五节铸件结构的工艺性一、铸件质量对铸件结构的要求二、铸造工艺
对铸件结构的要求第六节特种铸造和铸造新技术简介一、金属型铸造二、压力铸造三、熔模铸造四、
离心铸造五、各种铸造方法比较六、铸造新技术、新工艺第七节铸件质量与成本分析一、铸件质量分
析二、铸件成本分析小结习题第十三章锻压第一节概述一、锻压的主要生产方式和特点二、金属的锻
造性能三、金属锻造的工艺过程第二节自由锻造一、自由锻造设备二、自由锻的基本工序三、自由锻
生产特点四、自由锻造操作方法五、自由锻造工艺规程的制定及举例六、合金钢锻造特点七、自由锻
件结构的工艺性第三节胎模锻造一、胎模的种类二、胎模锻生产特点第四节模型锻造一、锤上模锻二
、曲柄压力机上模锻三、摩擦压力机上模锻四、平锻机上模锻五、锻后处理六、模锻件结构的工艺性
第五节锻件质量及成本分析一、锻件质量分析二、锻件成本分析第六节板料冲压一、冲压模具二、板
料冲压的基本工序三、挤压四、冲压件结构的工艺性第七节锻压新工艺简介一、高速高能成型二、精
密模锻三、液态模锻四、超塑性成型小结习题第十四章焊接与胶接第一节焊接概述第二节焊条电弧焊
一、焊接设备及焊接电弧二、熔化焊冶金过程及其特点三、焊条四、焊接接头的组织与性能五、电弧
焊工艺设计简介六、焊条电弧焊操作技术七、堆焊八、焊条电弧焊安全知识第三节金属的焊接性一、
金属焊接性的概念二、常用金属材料的焊接性第四节其他焊接方法一、埋弧焊二、气体保护电弧焊三
、气焊和气割四、电阻焊五、电渣焊六、钎焊第五节焊接结构的工艺性一、焊件材料的选择二、焊缝
布置的一般原则三、焊接接头的设计第六节焊接新技术简介一、等离子弧焊与切割二、真空电子束焊
三、激光焊第七节焊件质量与成本分析一、焊接主要缺陷二、焊接方法的选用与焊接成本分析第八节
胶接一、胶接概述二、胶接原理三、胶粘剂四、胶接工艺五、胶接应用举例小结习题第十五章零件的
选材与毛坯成型工艺的选择第一节失效分析一、概述二、失效分析的步骤、方法三、失效原因第二节
零件的选材一、选材的一般原则二、选材的一般步骤三、典型零件选材举例第三节毛坯成型工艺的选
择一、不同成型工艺所制毛坯的比较二、毛坯成型工艺选择的原则三、影响毛坯成型工艺选择的主要
因素四、典型零件的毛坯选择五、毛坯选择举例习题第十六章钳工与机械加工成型工艺第一节钳工一
、划线二、錾削三、锉削四、锯割五、钻孔六、攻螺纹与套螺纹七、装配工艺第二节机械加工成型工
艺基础一、金属切削基本知识二、车床及车削加工三、铣削、刨削及磨削加工四、数控机床加工与特
种加工简介小结习题实验一缓冷状态铁碳合金成分、组织、性能间的关系一、实验目的二、实验概述
三、实验用仪器和材料四、实验步骤五、实验报告要求实验二钢的热处理工艺与组织、性能的关系一
、实验目的二、实验概述三、实验内容四、实验步骤五、实验用仪器和材料六、实验方法七、实验报
告要求附录附录Ⅰ钢的洛氏硬度、布氏硬度、维氏硬度及抗拉强度换算表附录Ⅱ常用模具材料参考价
格/（元/kg）（1998年8月）附录Ⅲ塑料及树脂缩写代号（GB/T1844-1995）参考书目
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