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前言

近年来，随着高等教育逐步普及，高等教育培养方针的深化改革，实验教学方法与动手能力的培养已
经引起各方重视。
为了满足社会的需求，我们根据多年的教学与科研积累，推出了这本材料力学实验教材。
全书内容是在教育部基础力学实验教学示范标准（2000年讨论稿）中实验教学内容要求的基础上编著
的，内容主要包括：高等院校大面积基本材料力学实验教学内容以及针对部分优秀学生为对象开展的
提高性实验内容和实验方法讨论；最后介绍部分力学前沿领域中的研究性实验内容和方法；同时本书
也反映了“985”清华大学在创建一流大学过程中材料力学实验教学改革的部分成果。
教育部基础力学实验教学示范中心的教学任务主要包含：①示范中心所在院校大面积基本实验教学；
②示范中心所在院校适度规模专题性提高型实验教学；③面向全社会开放式实验教学；④面向教育工
作者和力学工作者的示范教学内容。
本书主要由清华大学力学实验教学示范中心付朝华、胡德贵、蒋小林编写。
另外，王习术参加了本书部分内容的编写工作，付朝华负责最后统编完稿。
本书由清华大学殷雅俊教授审阅，为本书编写给予了很大的帮助和指导，提出了很多宝贵意见，谨此
致谢。
限于编者水平，本书难免有不妥之处，恳请广大师生和读者批评指正。
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内容概要

本书参照教育部基础力学实验教学示范标准（2000年讨论稿）编著。
为了适应开放式、自主研究型实验教学模式的要求，本书将材料力学实验的实验原理、测试方法和实
验设备等内容独立出来，分别在第二章、第三章和第五章集中介绍；而在第四章的实验内容部分，减
少了实验的具体过程的说明，增补了实验前和实验后的思考题，力求激励学生主动、积极地参与到实
验教学中来。
本书中的14个实验，既包括了材料力学的基础性实验教学内容，也包括了提高性和综合性实验教学内
容；另外，还有部分力学前沿领域中的研究性和探索性实验教学内容。
    本书适于独立设课的高校材料力学实验使用，也可作为高等学校工科各专业材料力学课程实验教学
的配套教材。
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章节摘录

插图：从分析不难看出金属晶格的滑移，是由于作用在晶面内的剪应力引起，它将使材料发生永久变
形。
低碳钢在屈服过程中，其应力一应变曲线上会产生锯齿形的应力值。
这一现象主要是因为低碳钢材料是多晶体材料。
由许多晶粒组成的多晶体，各晶粒的晶面方向是随机分布的，由于滑移首先沿45角的截面上发生（最
大剪应力作用方向），滑移发生后，对应新的晶格，金属原子间的伸长将消失，原子间的引力也随之
消失，从而导致该晶粒内材料的卸载，也使整个试样发生微小的卸载。
随着位移控制加载继续进行，试样载荷又呈上升，直至晶面上剪应力较大的下一个晶粒发生滑移，试
样载荷又下降。
各晶粒逐次轮回经历加载、滑移、卸载、再加载⋯⋯的过程。
在屈服阶段，滑移累积所引起的试样变形要远远大于试样在弹性阶段所发生的弹性变形。
该阶段试样所受的载荷，只是在晶格发生初始滑移所需要的应力的附近作微小波动，形成了一段“屈
服平台”。
3.金属材料的应变强化金属材料的塑性变形是因为晶体内部位错的定向移动造成的，但必须有一定大
小的剪应力作用于晶面上，这种移动才能发生。
使晶面方向产生滑移时的剪应力，这时刚好能克服晶体的滑移阻力，使滑移能够进行。
随着晶格滑移的数量的积累，在各晶粒的内部，将出现多个位错连续分布或堆积于晶界处的现象。
这种连续分布的位错群，称为位错的塞积。
根据对原子间库仑力的作用分析，可以得出位错的塞积将增大对进一步滑移的阻力，这一结果也适于
晶界处。
因而，当晶粒内的位错塞积群达到一定密度时，必须加大作用于各晶面上的外力，即加大试样表面上
的外力，才能克服由位错带来的滑移阻力，进而继续驱使位错群的移动，使晶体进一步累积滑移或塑
性变形。
可见，金属材料发生塑性变形的物理本质，就是晶格位错在外力作用下，不断产生、增殖、塞积和运
动的宏观表现。
如果在强化阶段卸载，显然由晶格滑移产生的塑性变形不会消失，可以恢复的只能是对应当前晶格的
原子间的位移“，即弹性变形。
既然都是弹性变形的卸载，这时材料的受力和变形的变化量之间当然应该服从线性关系。
重复加载时，晶体内的位错群已经积累到一定程度，如果要使试样继续发生塑性变形，显然施加的外
力必须能克服卸载前的滑移阻力，即达到或超过卸载前的外力值。
这时对应的应力值为材料的后继屈服极限。
在强化阶段卸载，显然材料的后继屈服极限高于初始的屈服极限，这种现象称为材料的冷作硬化。
经过冷作硬化处理的材料或者构件，能使其承受更大的外力作用而不发生塑性变形，即扩展了材料弹
性阶段的范围。
这种处理方法在工程中得到了广泛的应用。
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编辑推荐

《材料力学实验》是由清华大学出版社出版的。
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