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Ⅲ　　　　

前　 　 言

为了帮助读者掌握金属材料各种力学性能的测试方法， 并能快速、 准确地查阅常用金属

材料的力学性能数据， 我们于 2011 年编写出版了 《金属材料力学性能手册》。 该书在工程

设计、 质量检测、 金属材料研究及营销等方面为读者提供了技术支持， 深受读者欢迎。
近年来， 国家相关部门对大量的金属材料及其力学性能测试相关标准进行了修订， 相应

的测试方法也不断完善和更新， 第 1 版的内容已经不能满足读者的需求。 为了与时俱进， 我

们决定对 《金属材料力学性能手册》 进行修订再版。 本次修订的主要内容如下：
1） 根据新发布或修订的相关国家标准和行业标准， 更新了相应的测试方法和金属材料

的力学性能数据。
2） 完善了力学性能测试的各种要求及试验步骤， 通过系统地科学归纳整理， 使本书力

学性能测试部分的章节结构均符合实际测试过程中的应用程序 （包括试样制备、 试验设备

要求、 试验环境、 试验详细步骤、 试验中的注意事项、 试验数据的处理及误差控制）， 并对

各章节的内容进行了结构性调整， 使之更便于读者查阅。
3） 根据作者多年的实际工作经验， 有选择地给出了部分试验的多种测试方法， 包括公

式法、 图像法、 静态法、 动态法等， 便于读者根据实际工作要求和所具备的试验条件进行

选择。
4） 修正了第 1 版中的错误和不妥之处。
本书从工业生产实际出发， 以现行的相关国家标准和行业标准为依据， 全面系统地介绍

了金属材料的各种力学性能测试方法， 并归纳出了常用金属材料的力学性能数据。 其主要内

容包括： 金属材料力学性能试验基础， 金属材料的拉伸性能、 硬度、 冲击性能、 扭转性能、
剪切性能、 压缩性能、 弯曲性能、 断裂性能、 疲劳性能测试方法， 以及铸铁和铸钢， 结构

钢， 工模具钢， 不锈钢和耐热钢， 铝及铝合金， 镁及镁合金， 铜及铜合金， 锌、 钛、 镍及其

合金， 特殊合金的力学性能数据， 共 19 章。 本书可供从事工程设计、 材料研究、 质量检测、
材料营销等工作的技术人员参考， 也可供相关专业的在校师生参考。

本书由刘胜新任主编， 路王珂、 于根杰、 王成铎任副主编， 参加编写工作的还有： 夏

力、 陈奕杞、 李亚敏、 夏静、 苗晋琦、 徐丽娟、 肖树龙、 刘鸣放、 宋月鹏、 李立里、 孙为

云、 霍方方、 陈光、 翟德铭、 李书珍、 王朋旭、 王鸿杰、 马超宁、 李宇佳、 张亚荣、 孙华

为、 赵丹、 丛康丽、 颜新奇、 李浩、 隋方飞、 武倩倩、 杨晗， 汪大经教授对全书进行了认真

审阅。
在本书的编写过程中， 参考了国内外同行的大量文献资料和相关标准， 谨向相关人员表

示衷心的感谢！ 由于编者水平有限， 不妥之处在所难免， 敬请广大读者批评指正。

编　 者
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1. 1　 金属材料力学性能试验的目的

金属材料的力学性能是指金属材料在不同环境 （如温度、 介质、 湿度） 下， 承受各种

外加载荷 （拉伸、 压缩、 弯曲、 扭转、 冲击、 交变应力等） 时所表现出的力学特征。
金属材料力学性能是一门试验学科， 它的基础就是对金属材料的各种力学性能指标进行

测定， 即力学性能试验。 进行力学性能试验的目的是：
1） 研究金属材料在给定条件下的力学性能变化规律。 金属材料在内部因素和外部条件

的作用下， 其强度和变形的规律需要通过试验来测定。 掌握这种规律， 便可应用于设计、 选

材以及研究工作中， 为结构件和零部件的设计提供材料的力学性能数据。
2） 为金属材料的成分选择和热处理工艺的确定提供依据。 根据金属材料制成的零部件

的服役条件， 确定考核金属材料性能的力学性能指标， 然后以此为依据来调整材料的成分和

选择热处理工艺， 以便得到强度、 塑性和韧性相配合的、 综合性能最佳的材料和工艺。

1. 2　 金属材料力学性能试验的试样制备

1. 2. 1　 相关术语和定义

（1） 试验单元　 根据产品标准或合同的要求， 以在抽样产品上所进行的试验为依据，
一次接收或拒收产品的数量或质量， 称为试验单元， 如图 1-1所示。

（2） 抽样产品　 检验、 试验时， 在试验单元中抽取的部分 （如一块板）， 称为抽样产

品， 如图 1-1所示。
（3） 试料　 为了制备一个或几个试样， 从抽样产品中切取足够量的材料， 称为试料

（在某些情况下， 试料就是抽样产品）， 如图 1-1所示。
（4） 样坯　 为了制备试样， 经过机械处理或所需热处理后的试料， 称为样坯， 如图 1-1所示。
（5） 试样　 经机加工或未经机加工后， 具有合格尺寸且满足试验要求状态的样坯， 称

为试样 （在某些状态下， 试样可以是试料， 也可以是样坯）， 如图 1-1所示。

1. 2. 2　 试料状态

试料状态分为交货状态和标准状态。
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图 1-1　 试验单元、 抽样产品、
试料、 样坯及试样

1. 交货状态

在交货状态下取样时， 可从以下两种条件

中选择：
1） 产品成形和热处理完成之后取样。
2） 如在热处理之前取样， 试料应在与交货

产品相同的条件下进行热处理。 当需要矫直试

料时， 应在冷状态下进行。
2. 标准状态

在标准状态下取样时， 应按产品标准或订

货单规定的生产阶段取样。 如果必须对试料矫

直， 则可在热处理之前进行热加工或冷加工。
热加工的温度应低于最终热处理温度。

1. 2. 3　 试样类型

1） 从原材料上直接切取样坯， 然后加工成

标准规定的标准试样。 例如型材、 棒材、 板材、
管材和线材等， 就是根据国家标准 （或其他相

关标准）， 在一定的部位取出一定尺寸的样坯，
加工成所需的拉伸、 弯曲和冲击等试验所需的

试样。
2） 从产品 （结构或零部件） 的一定部位 （一般是最薄弱、 最危险的部位） 切取样坯，

加工成一定尺寸的试样， 进行相应的力学性能试验。 它与试验应力分析相配合， 可进一步校

正设计计算的正确性， 也可检验产品热处理及加工工艺等是否符合预期的要求。 这在失效分

析中具有重要作用。
3） 把零部件或结构件作为样品， 直接进行力学性能试验。 例如弹簧、 螺栓、 齿轮、 轴

承、 轴和连杆等， 又如一台发动机、 一辆汽车或一架飞机等， 都可作为一个试样， 用来做静

载、 动载等各项试验， 以便测定其力学性能。 这种试验代价比较大， 但其试验结果反映了材

料、 热处理、 机加工和连接配合等综合的效果， 因此具有代表性。

1. 2. 4　 样坯切取的原则和规定

1. 样坯切取的原则

1） 取样部位要有代表性， 对原材料而言， 由于型材、 棒材、 板材、 管材等各部位的性

能不尽相同， 因此应在特定的部位取样， 才有代表性和可比性。 对实际零部件而言， 具有代

表性的一般是最薄弱、 最危险部位。 代表性的另一含义是， 切取何种试样样坯， 应与零部件

的服役条件相一致， 否则就失去了意义。
2） 样坯切取的部位、 方向、 尺寸和数值均应按有关标准、 技术条件或技术协议进行。
2. 样坯切取的相关规定

按照 GB / T 2975—1998 《钢及钢产品　 力学性能试验取样位置及试样制备》 的要求， 样

坯切取的规定是：
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1） 样坯应在外观及尺寸合格的钢材上切取。
2） 取样时， 应对抽样产品、 试料、 样坯和试样做出标记， 以保证始终能识别取样的位

置及方向。
3） 切取样坯时， 应防止受热、 加工硬化及变形影响其力学及工艺性能。 样坯的切取方

法一般有火焰切割和冷剪两种。 用火焰切割法切取样坯时， 材料在火焰喷射下熔化， 从而使

样坯从整体中分离出来。 在熔化区附近， 材料所经受的局部高温将会引起材料性能的很大变

化， 因此从样坯切割线至试样边缘必须留有足够的余量。 在试样加工时， 把这一部分余量去

掉， 从而不影响试样的性能。 这一余量的规定为： 一般应不小于钢材的厚度或直径， 但最小

不得小于 20mm。 对厚度或直径大于 60mm的钢材， 其切割余量可适当减小。 用冷剪法切取

样坯时， 在冷剪边缘会产生塑性变形， 厚度或直径越大， 塑性变形的范围也越大， 因此必须

留下足够的剪割余量。 加工余量的规定见表 1-1。

表 1-1　 加工余量的规定

钢材的厚度或直径 / mm 加工余量 / mm 钢材的厚度或直径 / mm 加工余量 / mm
≤4 4 >20～35 15
>4～10 厚度或直径 >35 20
>10～20 10

1. 2. 5　 取样方法

1. 型钢的取样

1） 在型钢腿部宽度方向切取样坯的位置如图 1-2所示。

图 1-2　 在型钢腿部宽度方向切取样坯的位置

a） 角钢　 b） 槽钢　 c） T型钢　 d） 斜工字钢　 e） Z型钢　 f） 平工字钢

2） 在型钢腿部厚度方向切取拉伸样坯的位置如图 1-3所示。
3） 若型钢尺寸不能满足要求， 可将取样位置向中部位移。 对于腿部有斜度的型钢， 可
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图 1-3　 在型钢腿部厚度方向切取拉伸样坯的位置

a） t≤50mm　 b） t≤50mm圆形试样　 c） t>50mm圆形试样

在腰部 1 / 4处取样， 也可从腿部取样进行机加工。
4） 对于腿部长度不相等的角钢， 可从任一腿部取样。
5） 对于腿部厚度不大于 50mm 的型钢， 当机加工和试验机能力允许时， 应按图1-3a切

取拉伸样坯。
6） 对于腿部厚度不大于 50mm的型钢， 当切取圆形横截面拉伸样坯时， 应按图1-3b切取。
7） 对于腿部厚度大于 50mm的型钢， 当切取圆形横截面样坯时， 应按图 1-3c切取。

图 1-4　 在型钢腿部厚度方向切取冲击样坯的位置

8） 在型钢腿部厚度方向切取冲击样坯的

位置如图 1-4所示。
9） 对于扁钢的取样， 规定在扁钢端部沿

轧制方向、 距边缘宽度 1 / 3 处切取拉伸、 弯

曲和冲击的样坯， 如图 1-5所示。
当扁钢的厚度 t≤25mm， 取下的样坯应

加工成保留原轧制面的矩形截面拉伸试样。 如果试验机吨位不能满足要求， 则应加工成保留

一个轧制面的矩形拉伸试样。
当扁钢的厚度 t>25mm， 可根据钢材厚度加工成圆形截面的比例试样。 试样的中心线应尽

图 1-5　 扁钢取样部位

可能接近钢材表面， 即在头部保留不太显著的

氧化皮。
10） 切取冲击试样的样坯时， 应在一侧保

留原轧制面。 冲击试样的缺口轴线应垂直于该

轧制面， 如图 1-6所示。
11） 当扁钢的厚度 t≤30mm 时， 弯曲样

坯的厚度应为钢材厚度； 当扁钢厚度 t>30mm时， 样坯应加工成厚度为 20mm的试样， 并保

留一个轧制面。
2. 条钢的取样

1） 在圆钢上选取拉伸样坯的位置如图 1-7所示， 当机加工和试验机能力允许时， 按图

1-7a取样。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


