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《金属热处理工》

前言

　　为推动金属热处理工职业培训和职业技能鉴定工作的开展，在金属热处理从业人员中推行国家职
业资格证书制度，劳动和社会保障部中国就业培训技术指导中心在完成《国家职业标准——金属热处
理工》（以下简称《标准》）制定工作的基础上，组织参加《标准》编写和审定的专家及其他有关专
家，编写了《国家职业资格培训教程——金属热处理工》（以下简称《教程》）。　　《教程》紧贴
《标准》，内容上，力求体现“以职业活动为导向，以职业技能为核心”的指导思想，突出职业培训
特色；结构上，针对金属热处理工职业活动的领域，按照模块化的方式，分初级、中级、高级、技师
、高级技师5个级别进行编写。《教程》的基础知识部分内容涵盖《标准》的“基本要求”；技能部
分的章对应于《标准》的“职业功能”，节对应于《标准》的“工作内容”，节中阐述的内容对应于
《标准》的“技能要求”和“相关知识”。　　《国家职业资格培训教程——金属热处理工（技师技
能高级技师技能）》适用于对金属热处理工技师、高级技师的培训，是职业技能鉴定的指定辅导用书
。　　本书由李光瑾、韩秀英、蔡俞、马鸣编写，李光瑾主编；牟宗山、徐德惠审稿，牟宗山主审。
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《金属热处理工》

内容概要

《金属热处理工(技师技能高级技师技能专用于国家职业技能鉴定)》根据《国家职业标准——金属热
处理工》的要求，由劳动和社会保障部中国就业培训技术指导中心按照标准、教材、题库相衔接的原
则组织编写，是职业技能鉴定的指定辅导用书。《金属热处理工(技师技能高级技师技能专用于国家职
业技能鉴定)》包括技师技能、高级技师技能两个部分，分别介绍了金属热处理工技师、高级技师应掌
握的工作技能及相关知识，涉及材料选择及冷加工工艺，钢的热处理原理、淬火变形与开裂、各种金
属及其热处理、热处理工艺准备．热处理质量控制和误差分析、热处理设备的选择和使用、热处理生
产管理、热处理车间设备与公用系统的布置、培训与指导等内容。

Page 3



《金属热处理工》

书籍目录

第一部分 金属热处理工技师工作技能第一章 机械零件的材料选择以及冷热加工工艺的衔接（1）第一
节 机械零件的材料选择（1）第二节 金属零件毛坯的多样性及零件热处理工序在全部加工工序中的位
置（4）第三节 新材料的发展与应用（8）第四节 原材料缺陷对热处理工艺和性能的影响（14）第二章
钢的热处理原理（18）第一节 钢在加热时的奥氏体转变（18）第二节 钢的珠光体转变（24）第三节 钢
的马氏体转变（31）第四节 钢的贝氏体转变（38）第五节 淬火钢在回火时的转变（42）第三章 淬火变
形与开裂（47）第一节 淬火内应力（47）第二节 淬火变形（51）第三节 淬火开裂（56）第四节 淬火
介质（59）第四章 有色金属及其热处理（69）第一节 铝合金材料及其热处理（69）第二节 铜合金材料
及其热处理（80）第三节 镁合金材料及其热处理（88）第四节 钛合金材料及其热处理（91）第五章 特
殊钢和高温合金的热处理（95）第一节 特殊钢和高温合金（95）第二节 特殊钢和高温合金的热处理
（100）第六章 热处理工艺准备（107）第一节 热处理工艺的编制（107）第二节 热处理零件的视图与
零件图的绘制（110）第三节 零件热处理前的生产准备（113）第四节 零件热处理工装夹具的设计与制
作（115）第七章 典型零件的热处理工艺（119）第一节 高速内燃机曲轴的热处理（119）第二节 齿轮
的热处理（122）第三节 汽车半轴的热处理（129）第四节 弹性零件的热处理（132）第五节 柴油机连
杆的锻造余热淬火（135）第六节 机床丝杠的热处理（138）第七节 农业机械零件的热处理（142）第
八节 紧固件的热处理（144）第九节 工具、模具、量具的热处理（151）第十节 其他典型零件的材料与
热处理（171）第八章 热处理质量控制、检验和误差分析（179）第一节 零件热处理质量控制内容与检
验方法（179）第二节 零件热处理质量的检验标准（185）第三节 零件热处理常见误差的分析（193）
第九章 部分热处理设备的选择、调试和安全使用（200）第一节 热处理设备的选择（200）第二节 可控
气氛的制备装置（202）第三节 热处理气氛的碳势与微机控制渗碳（209）第四节 真空热处理炉（216
）第五节 特种热处理设备（220）第十章 热处理生产管理（228）第一节 热处理生产组织形式（228）
第二节 热处理生产现场管理（229）第十一章 培训与指导（240）第一节 培训与指导的方式（240）第
二节 培训讲义的编写（241）第二部分 金属热处理工高级技师工作技能第十二章 热处理工艺及工艺准
备（246）第一节 大型零件的热处理（246）第二节 热处理工艺装备的设计与制作（257）第十三章 热
处理车间设备与公用系统的布置（259）第一节 热处理车间设备的平面布置（259）第二节 热处理车间
公用系统的配置（262）第十四章 培训与指导（265）第一节 培训与指导的方式（265）第二节 培训讲
义的编写（266）附录：部分物理量符号和法定计量单位及换算关系（272）参考文献（274）
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《金属热处理工》

章节摘录

　　淬火后的零件一般不能直接使用，必须经过回火处理。所谓回火，即将淬火钢加热到A1以下的某
一温度，保温一段时间后，以适当方式冷却到室温的热处理工艺。钢淬火后的组织主要是马氏体和残
余奥氏体，马氏体是过饱和固溶体，残余奥氏体处于过冷状态，均是不稳定的组织，有自发向稳定状
态转化的倾向。淬火组织中存在大量高密度位错、过饱和空位、大量相界面和亚晶界等晶体缺陷，以
及较大的内应力存在，也有自发地向稳定状态转化的倾向。这种转化必须依靠原子的扩散才能实现。
通过回火时的加热，使淬火钢中原子活动能力加强，为不稳定状态向稳定状态过渡提供了客观条件。
一、淬火钢回火时的组织变化淬火钢回火时，将发生一系列的转变，主要有以下几种转变：1．马氏
体中碳原子的偏聚在100C以下温度回火时，铁和合金元素的原子难以扩散，碳原子仅能在短距离扩散
，向晶体缺陷中或马氏体的一定晶面偏聚。在低碳板条状马氏体中，碳原子多偏聚在高密度的位错线
上，这样既减小了过饱和碳原子造成的晶格畸变，也减小了晶体缺陷处的应力场强度。在高碳片状马
氏体中，碳原子多偏聚在马氏体的一定晶面上，形成薄片状偏聚区，其含碳量高于马氏体的平均含碳
量，并伴随有正方度增大。马氏体晶体内过饱和碳原子的偏聚，可视为是马氏体分解的准备阶段。　
　2．马氏体的分解　　所谓马氏体的分解，是指碳原子从过饱和固溶体中析出，使固溶体趋于平衡
成分的过程。回火温度在100~C以上，马氏体便发生分解，一直延续到350C以上，高合金钢中甚至可
延续到600~C。图2-35所示为马氏体碳浓度与回火温度的关系。随回火温度的升高，马氏体的分解速
度加快，马氏体的碳浓度较快地降低。在温度和时间的影响下，碳原子不断析出，马氏体的正方度
（c／a）逐渐降低，晶格畸变程度不断减小。
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