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第1章  简介



什么是金属材料？

金属材料是指具有金属性质的材料，通常指具有金

属性的工业材料。



金属材料的组成和
结构

金属材料的组成主要是由金属元素和非金属元素组

成，金属材料的结构通常是由晶粒、晶界、极化区

等组成。



金属材料的优点和
缺点

金属材料的优点包括强度高、硬度大、延展性好、

导电性佳，缺点包括重量大、易受腐蚀等。



铁系金属材料

低碳钢、中碳钢、

高碳钢

碳钢

铬钼钢、铬钴钼钢等

合金钢

奥氏体不锈钢、马

氏体不锈钢等

不锈钢

 

 



非铁系金属材料

黄铜、白铜

铜

纯铝、铝合金

铝

纯镁

镁

 

 



合金材料

镍基高温合金、钴

基高温合金

高温合金

α型钛合金、β型钛合金

钛合金

超高强度铝合金、

变形铝合金

铝合金

 

 



是一种混合结构体系，同时发挥了钢和混凝土的优

点

钢筋混凝土桥梁01

03

金属容器广泛应用于食品、饮料、化妆品等领域中

金属容器

02

钢结构建筑具有重量轻、抗震性好、施工速度快等

优点

钢结构建筑



金属粉末是金属材料的一种细粉末，通常用于制造

各种金属制品

金属粉末01

03

金属粉末冶金具有制造成本低、生产效率高、制品

尺寸精度高等优点

金属粉末冶金的优点

02

金属粉末制品具有高强度、高硬度、高耐磨性等特

点，广泛应用于航空、汽车、机械等领域

金属粉末制品



切削加工切削加工

车削车削

铣削铣削

钻削钻削

磨削磨削

焊接加工焊接加工

电弧焊电弧焊

气焊气焊

激光焊激光焊

等离子焊等离子焊

热处理加工热处理加工

淬火淬火

回火回火

退火退火

正火正火

金属材料加工的分类

变形加工变形加工

挤压挤压

拉伸拉伸

压缩压缩

弯曲弯曲



金属材料加工的方法金属材料加工的方法

金属材料加工的主要方法包括变形加工、切削加工、焊接加工、热处理加工等。其中，金属材料加工的主要方法包括变形加工、切削加工、焊接加工、热处理加工等。其中，

变形加工是指通过施加压力将金属材料变形成所需形状的加工方法，包括挤压、拉伸、变形加工是指通过施加压力将金属材料变形成所需形状的加工方法，包括挤压、拉伸、

压缩、弯曲等；切削加工是指通过旋转刀具对金属材料进行加工的方法，包括车削、铣压缩、弯曲等；切削加工是指通过旋转刀具对金属材料进行加工的方法，包括车削、铣

削、钻削、磨削等；焊接加工是通过热源将金属材料加热熔化后连接在一起的加工方法，削、钻削、磨削等；焊接加工是通过热源将金属材料加热熔化后连接在一起的加工方法，

包括电弧焊、气焊、激光焊、等离子焊等；热处理加工是通过加热和冷却的方式改变金包括电弧焊、气焊、激光焊、等离子焊等；热处理加工是通过加热和冷却的方式改变金

属材料的结构和性能的加工方法，包括淬火、回火、退火、正火等。属材料的结构和性能的加工方法，包括淬火、回火、退火、正火等。
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第2章  金属材料的组成和结构



金属材料的组成

金属材料是由多种元素通过化学键相互结合形成的。

常见的金属材料有铁、铜、铝、镁等。



铜类金属铜类金属

铜铜

青铜青铜

黄铜黄铜

铝类金属铝类金属

铝铝

镁铝合金镁铝合金

铝青铜铝青铜

其他金属其他金属

钛钛

锌锌

银银

金属材料的元素

铁类金属铁类金属

铁铁

钢钢

铸铁铸铁



金属材料的原子结构金属材料的原子结构

金属材料的原子结构是由金属离子核和周围自由电子共同构成的。这种结构决定了金属金属材料的原子结构是由金属离子核和周围自由电子共同构成的。这种结构决定了金属

材料的许多特性，如导电性、延展性等。材料的许多特性，如导电性、延展性等。

 



金属材料的晶体结构

最常见的金属晶体

结构之一

面心立方结构

另一种常见的金属晶体结构

体心立方结构

用于高强度合金等

材料

六方最密堆积
结构

 

 



晶体结构影响材料的强度

强度01

03

晶体结构影响材料的导电性和导热性

导电性

02

晶体结构影响材料的塑性和延展性

塑性



空位空位

可能导致材料的脆性可能导致材料的脆性

可以通过热处理等方式减少空位可以通过热处理等方式减少空位

气孔气孔

影响材料的强度和塑性影响材料的强度和塑性

可以通过预防和控制工艺减少气孔的生成可以通过预防和控制工艺减少气孔的生成

夹杂物夹杂物

可能导致材料的脆性可能导致材料的脆性

可以通过提高材料的纯度等方式减少夹杂物可以通过提高材料的纯度等方式减少夹杂物

缺陷对性能的影响

位错位错

影响材料的强度和塑性影响材料的强度和塑性

可以通过增加合金元素等方式进行强化可以通过增加合金元素等方式进行强化



预防和控制缺陷的
方法

预防和控制缺陷是保证金属材料性能的关键。常用

的方法包括提高材料的纯度、控制工艺参数、热处

理等。



金属材料的物理试验方法

用于测试材料的强

度和塑性等性能

拉伸试验

用于测试材料的韧性

冲击试验

用于测试材料的硬

度

硬度试验

 

 



金属材料的化学试验方法金属材料的化学试验方法

金属材料的化学试验方法包括腐蚀试验、电化学分析等。这些试验可以用于检测金属材金属材料的化学试验方法包括腐蚀试验、电化学分析等。这些试验可以用于检测金属材

料的化学性质和腐蚀性能等。料的化学性质和腐蚀性能等。

 



压缩试验压缩试验

用于测试材料的抗压性能用于测试材料的抗压性能

剪切试验剪切试验

用于测试材料的剪切性能用于测试材料的剪切性能

疲劳试验疲劳试验

用于测试材料的疲劳寿命和疲劳强度用于测试材料的疲劳寿命和疲劳强度

金属材料的机械试验方法

弯曲试验弯曲试验

用于测试材料的弯曲性能用于测试材料的弯曲性能
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第3章  铁系金属材料



铁系金属材料介绍

合金钢、低合金钢、

高温合金钢、铸铁

等

铁系金属材料
的分类

碳、硅、锰、磷、硫等元素

铁系金属材料
的组成

晶格结构、力学性

能、物理性能等

铁系金属材料
的结构与性能

 

 



低碳钢

碳含量小于等于

0.25%的钢

低碳钢的组成

强度高、韧性好、塑性好等

低碳钢的性能

汽车零部件、机械

零部件、建筑结构

等

低碳钢的应用

 

 



铁、铬、镍、钼等元素

不锈钢的组成01

03

厨具、化工设备、航空航天器等

不锈钢的应用

02

耐腐蚀、耐高温、抗拉强度高等

不锈钢的性能
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