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第1章 简介

 



金属材料力学性能概述

材料的刚性指标

弹性模量

材料开始变形的临

界点

屈服强度

材料抵抗拉力的能

力

抗拉强度

材料的可塑性指标

延伸率



金属材料的组织金属材料的组织
结构结构

金属材料的组织结构对其金属材料的组织结构对其
力学性能有重要影响。晶力学性能有重要影响。晶
粒内部存在晶界，通过显粒内部存在晶界，通过显
微镜观察和微镜观察和XX射线衍射可射线衍射可
以表征组织结构。不同的以表征组织结构。不同的
结构会导致不同的性能表结构会导致不同的性能表
现。现。

 



位错强化位错强化

位错阻碍位移位错阻碍位移

晶界强化晶界强化

晶界阻碍位错的移动晶界阻碍位错的移动

  

  

金属材料的强化机制

固溶强化固溶强化

将溶质固溶于原位基体中将溶质固溶于原位基体中



金属材料的应用领域

制造飞机、宇航器

等

航空航天

生产汽车车身、零

部件等

汽车制造

应用于手机、电脑

等设备

电子产品

用于支撑结构等

建筑工程
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第2章 弹性力学性能

 



弹性模量的定义弹性模量的定义
与计算与计算

弹性模量是描述材料在受弹性模量是描述材料在受
力时的弹性回复能力的指力时的弹性回复能力的指
标。通过应力应变关系可标。通过应力应变关系可
以计算弹性模量。在金属以计算弹性模量。在金属
材料的选材和设计过程中，材料的选材和设计过程中，
弹性模量起着至关重要的弹性模量起着至关重要的
作用。作用。

 



弹性极限和屈服点

描述弹性阶段受力

上限

弹性极限

材料开始发生塑性

变形的点

屈服点

合理设计结构，预

防材料失效

工程设计帮助

 

 



完全恢复原状的能力

弹性恢复01

03

 

 

02

描述拉伸过程中的弹性变形程度

弹性延伸率



压缩试验压缩试验

用于测定材料的抗压性能用于测定材料的抗压性能

弯曲试验弯曲试验

评估材料的弯曲强度和刚度评估材料的弯曲强度和刚度

条件控制条件控制

实验过程中需严格控制以获得实验过程中需严格控制以获得

准确数据准确数据

弹性力学性能实验方法

拉伸试验拉伸试验

测量弹性模量的常用方法之一测量弹性模量的常用方法之一



弹性力学性能实验方法
重要性

实验方法对于评估金属材料的质量和性能具有重要意义。通

过这些实验，工程师可以更准确地了解材料的弹性特性，从

而指导工程设计和材料选用。
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第3章 塑性力学性能

 



塑性变形的定义塑性变形的定义
和特点和特点

塑性变形是指材料在受力塑性变形是指材料在受力
作用下发生形变而永久性作用下发生形变而永久性
改变形状的现象。塑性变改变形状的现象。塑性变
形具有可逆性差、阶段性形具有可逆性差、阶段性
明显、应变率敏感等特点。明显、应变率敏感等特点。
了解塑性变形的特点有助了解塑性变形的特点有助
于分析材料的强度和韧性。于分析材料的强度和韧性。

 



塑性变形机制

介观变形过程

位错滑移

多晶材料特有

孪晶形变

固溶度溶体

析出硬化

晶体内部

晶粒滑移



塑性力学性能参数

塑性力学性能参数包括屈服强度、抗拉强度、延伸率等。这

些参数可以评估金属材料在塑性变形时的表现。合理选择塑

性力学性能参数可提高金属材料的使用寿命和可靠性。



应变速率影响大

拉伸试验01

03

材料脆性测试

冲击试验

02

力学性能评估

压缩试验



塑性力学性能参数

材料开始塑性变形

屈服强度

材料最大承受能力

抗拉强度

延伸至断裂前长度

比例

延伸率

材料冷加工性能

冷加工硬化指
数



孪晶形变孪晶形变

多晶材料特有多晶材料特有

晶粒界面活动晶粒界面活动

析出硬化析出硬化

固溶度溶体固溶度溶体

溶质析出位错溶质析出位错

晶粒滑移晶粒滑移

晶体内部位错滑移晶体内部位错滑移

晶粒界面形变晶粒界面形变

塑性变形机制

位错滑移位错滑移

介观变形过程介观变形过程

位错线位移位错线位移
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