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前言

　　为了进一步贯彻“国务院关于大力推进职业教育改革与发展的决定”的文件精神，加强职业教育
教材建设，满足职业院校深化教学改革对教材建设的要求，机械工业出版社于2008年7月在北京召开了
“职业教育金属材料检测类专业教材建设研讨会”。
在会上，来自全国多所院校的骨干教师、企业代表、专家研讨了新的职业教育形势下材料类专业的课
程体系和教材编写计划，本书是根据会议所确定的教学大纲要求和高职教育培养目标组织编写的。
　　金属材料力学性能是零件或构件设计的依据，也是选择、评价材料和制订工艺规程的重要参量。
在金属研究领域，它们是合金成分设计、显微组织结构控制所要达到的目标之一，也是反映金属内部
组织结构变化的重要表征参量。
因此，金属材料力学性能测试是材料理化检测的重要组成部分，是金属材料检测类专业的重要课程。
　　本书在内容安排上分两大部分：一部分是基本力学行为，即弹性变形、塑性变形和断裂，包括第
一～四单元，这是本课程的基础。
另一部分是与零件或构件工作条件相关的力学行为，即疲劳、蠕变、磨损和接触疲劳、氢脆和应力腐
蚀等，包括第五～八单元。
此外，对金属材料的工艺性能也作了简要的介绍。
考虑到高职学生的培养目标和岗位能力需求，本书对金属力学性能测试方法进行了适当的介绍。
　　本书采用单元、模块化设计，紧密结合职业教育的办学特点和教学目标，强调实践性、应用性和
创新性。
努力降低理论深度，理论知识坚持以应用为目的，以必需、够用为度。
注意内容的精选和创新，既考虑了知识结构的合理性、系统性，又兼顾了职业技术培训的要求。
内容力求突出实践应用，重在能力培养。
书中所涉及的标准大多采用国家最新标准，考虑到有的产品标准更新与国家标准更新不同步，产品标
准落后于国家标准的实际情况，有个别部分采用工程习惯叫法。
　　本书由王学武（绪论、第三、五、六单元、附录）、马春来（第二单元）、王贵斗（第八单元）
、李红莉（第一、九单元）、姚永红（第四、七单元）共同编写，由王学武任主编并统稿，李红莉任
副主编，由北京普汇恒达材料测试有限公司严范梅高级工程师任主审。
　　本书在编写过程中，引用或参考了大量已出版的文献和资料，书后难以一一列举，在此向原作者
致谢。
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内容概要

　　《金属力学性能》主要介绍金属力学性能有关的基础知识，以“现象-机理-指标-测试-影响因素-
工程应用”为主线、以“理论够用，突出工程实践”为原则，适当关注金属力学性能的测试手段，内
容的组织富有知识性、趣味性和可操作性。
　　全书共分九个单元，主要介绍金属在静载荷、冲击载荷及兼有环境介质作用下的力学性能，金属
的断裂与断裂韧度，金属的疲劳、磨损，高温性能，工艺性能与弯曲试验等。
在每个单元后面都附有可供选做的综合训练，以利于读者掌握、理解知识，提高解决实际问题的能力
。
为便于教学，《金属力学性能》配备了内容丰富的电子课件和部分综合训练答案，选择《金属力学性
能》作为教材的教师可来电索取（010-88379201），或免费下载。
　　《金属力学性能》适合作为职业院校金属材料检测类专业的教材，也可供从事金属热处理、力学
性能检测、金属材料热加工及机械设计等工作的工程技术人员参考。
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书籍目录

前言绪论第一单元 金属在单向静拉伸载荷作用下的力学性能模块一 金属室温静拉伸试验一、拉伸试
样二、拉伸试验前的准备三、拉伸曲线模块二 金属的弹性变形一、弹性模量二、弹性极限与弹性比功
模块三 强度指标及其测定一、强度及其意义二、屈服现象和屈服强度三、形变强化四、缩颈现象和抗
拉强度五、金属的强化手段模块四 塑性指标及其测试一、塑性二、塑性指标三、塑性的工程意义模块
五 特殊试样的拉伸试验一、金属线材拉伸试验二、金属管材拉伸试验三、钢丝绳和钢绞线拉伸试验模
块六 拉伸试样断口的评价和拉伸试验结果的处理一、拉伸试样断口评定二、影响拉伸试验结果的因素
三、拉伸试验结果的修约与处理四、不同国家金属拉伸试验标准的比较单元小结综合训练第二单元 金
属在其他静载荷下的力学性能模块一 压缩试验一、压缩试验的特点二、金属室温单向压缩试验主要力
学性能指标三、金属室温单向压缩试验模块二 金属弯曲力学性能试验一、金属弯曲力学性能试验的特
点二、金属弯曲力学性能试验的原理及过程三、金属弯曲力学性能的确定模块三 金属扭转试验一、金
属扭转试验的特点二、金属扭转试验的原理及过程三、金属扭转力学性能指标模块四 金属缺口试样静
载荷试验一、缺口效应二、缺口试样静拉伸试验三、缺口试样静弯试验模块五 金属硬度试验一、硬度
及硬度试验特点二、布氏硬度试验三、洛氏硬度试验四、维氏硬度试验五、显微硬度试验六、其他硬
度试验单元小结综合训练第三单元 金属在冲击载荷下的力学性能模块一 冲击载荷和冲击韧性一、冲
击载荷二、冲击韧性模块二 冲击试验一、冲击试样二、一次摆锤冲击试验原理三、一次摆锤冲击试验
四、小能量多次冲击试验模块三 低温脆性一、金属的冷脆现象二、金属韧脆转变温度的测定三、影响
金属韧脆转变温度的因素单元小结综合训练第四单元 金属的断裂与断裂韧度模块一 金属的断裂一、
金属断裂的类型二、金属的断裂机制模块二 金属的断裂韧度一、裂纹尖端的应力场二、断裂韧度KIC
和断裂K判据三、影响断裂韧度KIC的因素四、断裂韧度KIC的测试五、断裂韧度KIC的应用单元小结
综合训练第五单元 金属的疲劳模块一 金属疲劳现象一、变动载荷和循环应力二、金属疲劳概念与分
类三、金属疲劳断口模块二 S-N曲线和疲劳极限一、S-N曲线二、疲劳极限三、疲劳极限与抗拉强度的
关系四、金属疲劳试验模块三 其他类型的疲劳一、低周疲劳二、热疲劳模块四 提高疲劳极限的途径
一、合理进行结构设计二、改善工件表面状态三、表面强化四、改善材料材质单元小结综合训练第六
单元 金属在环境介质作用下的力学性能模块一 应力腐蚀一、应力腐蚀现象二、应力腐蚀的断裂特征
三、应力腐蚀抗力指标及测试方法四、提高应力腐蚀抗力的措施模块二 氢脆一、氢的来源和氢脆的特
点二、氢脆断裂机理及防止措施模块三 腐蚀疲劳一、腐蚀疲劳及其基本规律二、腐蚀疲劳机理及断口
特征三、防止腐蚀疲劳的措施单元小结综合训练第七单元 金属的磨损模块一 金属磨损的概念模块二 
金属的磨损类型一、粘着磨损二、磨料磨损三、腐蚀磨损四、微动磨损模块三 金属的磨损试验一、磨
损试验种类二、常用的磨损试验三、磨损量测量模块四 金属的接触疲劳一、接触疲劳现象二、接触疲
劳试验三、影响接触疲劳寿命的若干因素单元小结综合训练第八单元 金属高温力学性能模块一 金属
的蠕变一、金属材料在高温下力学性能的特点二、金属蠕变现象三、蠕变变形机制模块二 金属高温力
学性能指标一、蠕变极限二、持久强度极限三、松弛稳定性及其指标模块三 其他高温力学性能一、高
温短时拉伸性能二、高温硬度模块四 影响金属高温力学性能的因素一、合金化学成分的影响二、金属
冶炼工艺三、热处理工艺四、晶粒度单元小结综合训练第九单元 金属工艺性能试验模块一 金属弯曲
试验一、金属弯曲试验及其工程意义二、试样三、试验方法模块二 金属杯突试验一、金属杯突试验及
其工程意义二、试样三、试验方法四、试验结果评定模块三 金属顶锻试验一、金属顶锻试验及其工程
意义二、试样三、试验方法模块四 金属线材扭转试验一、金属线材扭转试验及其工程意义二、试样三
、试验方法模块五 金属反复弯曲试验一、金属反复弯曲试验及其工程意义二、试样三、试验方法四、
试验结果评定模块六 金属管工艺试验一、金属管扩口试验二、金属管弯曲试验三、金属管压扁试验单
元小结综合训练附录附录A 平面布氏硬度值计算表附录B 金属力学及工艺性能试验国家标准（部分）
附录C 金属常温单向拉伸试验结果记录单附录D 金属力学性能检测报告（示例）附录E 本书主要力学
性能表征指标一览表参考文献
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章节摘录

　　力是金属力学行为中最基本和最重要的外部条件，需要对金属受力后的应力和应变特征进行必要
的分析。
同时，组织结构也是决定力学行为的内部因素，因此，必须将宏观和微观两方面结合起来分析金属的
力学行为。
此外，金属的加工成形和力学性能测试也都以认识金属的力学行为为基础。
　　三、金属力学性能的测试　　金属力学性能测试的基本任务是正确地选用检测仪器、装备和试样
，确定合理的金属力学性能判据，依据相应标准，准确而尽可能快速地测出这种判据。
　　为了确切表征金属材料在服役条件下所表现的力学行为，力学性能测试条件应尽量接近实际工作
条件。
除普通金属力学性能测试（利用试样进行力学性能测试）外，近年来又发展了模拟试验，即应用零件
或构件模型，或甚至使用真实工件，在模拟工件真实工作条件下进行力学试验。
通过这种试验所得到的力学性能判据，能更真实反映工作条件下金属的性能，具有重大的工程实际意
义。
但是，模拟试验一般缺乏普遍性，应用受到限制。
然而根据具体情况，进行部分模拟服役条件的力学性能测试还是十分必要的。
　　操作者水平、试验设备、试样形状、尺寸和加工方法、加载速率、测试方法、温度、介质等，均
影响金属力学性能测试结果，也就是“人、机、料、法、环、测”等几个方面。
只有采用相同的试验方法标准和测试规程，才能保证金属力学性能测试结果的可靠性和可比性。
正确选择和执行标准，是确保金属力学性能测试质量的首要条件，同时也是本课程教学所要达到的目
标之一。
　　四、《金属力学性能》课程的发展概述　　早在20世纪50年代，本课程以金属力学性能测试方法
为主要内容，基本属于一门试验方法课。
这是因为当时对金属力学行为的认识只限于一般性规律和性能测试的水平。
后来，随着金属材料领域研究的发展，在一系列的领域内出现了突破性的进展，.如位错理论解释实际
金属的强度及由此而发展起来的合金强化理论，并且在理论指导下发展了一系列高强度材料。
工程中高强度材料的低应力脆性断裂事故的出现又促使人们去深入研究金属的断裂过程，结合断裂力
学的成果形成了金属断裂理论。
于是，对金属力学行为的认识向着更深入、更本质的方面产生了质的飞跃。
　　测试技术的进步也是《金属力学性能》发展历程中的重要动力。
测试技术或实验手段的每一次突破，都给学科带来新的进展。
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