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图 1一4维民硬度试验示意图
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度值可根据压痕对角线的民度，直接从表中

查得。

维民硬度试验所用的载荷可根据试件的

大小、厚薄等条件进行选择，常用的载荷在

50-1000N范围内变动。 载荷保持时间， 黑

色金属为10一1 5 s;有色金属为30 ±2s。

维民硬度用符号HV表示， HV前面为硬

度值， HV 后面按以下顺序用数值表示试 验

条件z①试验力，②试验力保持的时间<10­

15s不标注) 。

例如 64 0HV30表示用294 . 2N (30kgf)

试磁保持时间为10-15 s 测定的维民硬度值

为64 0 0

维民硬度因试验时所加的载荷较小，压入深度浅，故可测量较薄的材料，也可测量表面

渗碗、氮化层的硬度。而且维民硬度值具有连续性。0-100 0 HV) ，故可测定从极软到极 硬

的各种金属材料的硬度。但是因为测量对角线长度，测试手续较繁，并且压痕小，所以对试

件的表面质量要求较高。

4. 冲击韧性 金属材料抵抗冲击载荷而不破坏的能力 ， 叫做冲击韧性 (OK) ，简称韧 性 ，

其值为

aK= 兰乒(J/cm2)

式中z Ax一一击断试样所消耗的冲击功(J ) ;

F一一试样断口处的截面积 (cm2 ) 。

土‘述aK值仅表示材料承受一次大能量冲击载荷的能力 。 但实际上， 在冲击载荷作用下工

作的零件，很少是受大能量一次冲击而破坏的，大多数是承受小能量多次重复冲击，因此，

用aK值来判别材料承受冲击的能力是不合适的，一般只供选择材料时参考，而不用于强度计

算。研究结果表明z在冲击能量不大的情况下，材料承受多次重复冲击的能力，主要决寇于

强度，此时若选用强度较高而冲击韧性较低的材料制造零件，可使零件获得较高的使用寿

命。

5.疲劳强度 在机器设备中 ， 有些零件 〈如机床主轴、 发动机曲轴、 连杆、 齿轮、 滚动

轴承、弹簧等〉是在重复或交变应力下工作的。在该类应力的长期作用下，零件会在远远低

于强度极限U b，甚至低于屈服极限σ，的应力下断裂，这种断裂称为疲劳断裂。

疲劳强度是指金属材料在无数次重复或交变应力作用下，不致于发生断裂所能承受的最

大应力。当其应力呈循环对称时，疲劳强度以符号σ..;， 1表示。

产生疲劳断裂的主要原因是材料存有内部缺陷、表面划痕及截面突然改变等因素，使这

些部位的实际应力比平均应力增大很多，这种现象称为"应力集中"。这些过大的应力使材料

产生微裂纹，而在长期交变应力作用下，这些微裂纹又可能逐步扩展，使工件实际负载的截

面积逐渐缩减。当截面缩减到某一极限时，由于实际应力超过了材料的强度极限σH于是

发生突然破坏.
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为了提高零件的疲劳强度，一方面在设计零件时!但使零件具有合理的结构形状，避免产

生应力集rfl;另→方面要设法提高零件表面的加工质量或采用表面强化的方法，如表面悴

火、化学热处理、喷丸处理和滚压等，以减小产生微裂纹的倾向。

〈二〉物理、化学性能

1.金属材料的物理性能 ·金属材料的物理性能包括比重、 熔点 、 导电性、 导热性和热膨

胀性等。它对热加工工艺有一定的影响。如铸钢、铸铁和铝合金的熔点不同，因此，它们的

熔炼工艺就有很大的差别，高速钢〈又称"锋钢"或"风钢勺的寻热性很差，在锻造和热处

理时应缓慢加热，否则会产生裂纹等。

2.金属材料的化学性能 金属材料的化学性能是指金属材料在室温或高祖条件下抵抗活

泼介质对其侵蚀的能力。主要的化学性能有抗氧化性、耐蚀性和化学稳定性等。

如化工机械及设备、医疗器械等产品零件，常在腐蚀介质中，甚至在高温下工作，因此

该类零件在工作时，比其在空气中或室温下工作时的腐蚀更为强烈，为此，选材时不仅要考

虑材料的机械性能，还应考虑其化学性能。

二、金属材料的工艺性能

材料的工艺性能是指机械零件或工具在加工制造过程中，在所指定的冷、热加工条件下

所表现出来的适应能力。金属的工艺性能包括铸造性、可锻性、可焊性及切削加工性等。

〈…〉铸造性金属材料能否用铸造的方法制成优良铸件的性能，称为铸造性。凡流动

性好、收缩小的金属材料，则其铸造性能良好。

〈二〉可锻性金属材料在压力加工过程中，能获得优良锻压件的性能，称为可锻性。

可锻性与材料的变形抗力和塑性有关。变形抗力小，塑性高，则可锻性好。

〈三〉可焊性金属是否容易用一般的焊接方法焊成优良接头的性能，称为可焊性。可

焊性好的金属材料能获得没有裂缝、气孔等缺陷的焊缝，并且焊接接头具有一定的机械性

能。

〈四〉明削加工性金属材料使用某种切削方法以获得优良工件的可能性，称为切削加

工性。它是指金属材料经过切削加工而成为合乎要求的工件的难易程度。若其切削加工性

好，则加工时刀具的磨损量办、切削用量大、加工的表面质量也较好。

第二节金属的晶体构造

』、金属晶体的结构

(-)晶体的基本特性自然界中的固体物质分为非晶体和晶体两类。普通玻璃、松香

等是非晶体，食盐、金刚石、石墨、各种金属是晶体。晶体的特性可以归纳为如下三点z

(1)组成晶体的原子在空间总是严格地按照一定的规则件列。因此，晶体一般都是具

有规则的几何外形。

(2) 所有的晶体→般都具有一定的熔点。 例如纯铁的熔点是1538"C 。

(3) 晶体具有各向异性的特性。 因此其弹性模量、 强度、 塑性等都和测量方向有关。

晶体可分为单晶体和多晶体两类。若是物质的原子按统一曲规则排列成二个大晶体，叫

做单晶体。水品、食盐等是单晶体。如果物体是由许多取向杂乱无章的小晶位柑成的，这
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时，尽管每个品粒虽然都有规则的外形，但整个物体却没有规则的几何外形，这种晶体叫做

多晶体。常见的固态金属都是多晶体。在多晶体中，一般不显示各向异性，其原因是在多品

体中各个晶粒的取向是不一样的。

〈二〉晶体结构的基本概念金属是晶体。金属中的原子是按一起的规律排列的，其排

列的方式称为结梅。
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图 1一5、纯铁内部结构示意图

(a) 昂粒与昂界 (b) 规则排列的原子(c) 品格 (d) 品胞(e) 品格常数

取一块金属〈如纯铁〉制成金相试样，放在用于专门分析金属材料内部结梅的金相显微

镜下，放大 100倍左右并进行观察，可了解其多晶体结构。如图1 - 5所示。

1. 品位与晶界 通过一般的光学显微镜， 可分辨出纯铁内部存在如图1-5a所示的 类

似多边形的颗粒，这种颗粒称为晶粒F品粒与晶粒之间的界面称为晶界。实际金属材料大都

是由许多这样的小品粒所组成，即为多晶体J

2.晶格 采用X 射线对晶粒内部进一步分析表明 ， 内部原子是按一定的几何形状作有规

则地排列的〈图1 - 5 b所示)，为了便于分析和描述晶体中原于排列的情况，把每个原子看

成一个小球〈或质点)，并用假想的线条连接起来，构成一定的空间格架，这种格架称为晶

格，如罔 1 - 5 c所示。

3.晶胞 品格中能代表其原子排列规律的最小单元叫做晶胞， 或称晶格的最小单位 〈图

1-5d)。

4.品格常数 用于表示晶胞的几何形状和尺寸的参数， 如各棱边的长 度a" b" c (单位

为埃，用λ表示〉和晶轴间的夹角 α、 β、 γ〈图 1 - 5 e)。立方体的三个晶轴相互垂直，品

胞边长相等，即a= b= c，其夹角均为90°，因此，立方晶体的晶格常数一般只用其晶胞的ja

长 G来表示其大小即可。

(E) 三种常见的晶体结构

1.体心立方品格 体心，立方品格的晶胞是个正立方体。 如图1-6 所示。 正立方体的8

个角上和立方体的中心处各排列着一个原子。具有此类晶格的金属有 α-Fe、 Cr、 Mo、 v、

W等。

2. 面心立方品格 面心立方晶格的品胞也是一个正立方体，如图1-7 所示。立方体的8

个角上和立方体的 6个菌的中心各有一个原子。具有此类品格的金属有 γ-Fe、 Al 、 Cu和Ni

气 9飞



(a)

(b)

图 1一7面心立方晶胞示意圈

(b)

体心立方晶胞示意图

(a)

图 1-6

(b)

密排六方品胞示意图图 1-8

\

(a)

等。

3.密排六方晶挤 密排六方晶格的晶胞

是个正六方柱体，如图1.-8所示。在柱体

的12个角上和上、下底面的中心各有一个原

子，上、下底面之间还有三个原子。具有此

类晶格的金属有Mg~ Zn.. Be、Cd 和 石 墨

等。

上面介绍的晶体由原子排列方位完全→

致的品格组成，是理想的单晶体结梅情况。

实际上金属是一种多晶体结构。其单个晶粒的各向异性彼此相互抵消，金属就显示出各向同

性。

此外，由于结晶过程及其他加工条件的影响，金属晶体在局部区域还存在一些缺陷，例

如晶格某些结点上缺少原子〈称为空位) ，或是某些原子占据了品格的间隙位置〈称为间隙原

子〉或置换了品格结点上的某原子，还可能有一列或若干列原子发生了某种有规律的错排现

象〈称位错)等。这些晶体缺陷的存在对金属的机械性能有较大的影响。

二、金属的结晶

、

品、

叮

时间

(b)
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( a)

因 1-9 纯金菌的冷却]曲线

(a) 理论冷却曲线 。〉 实际冷却曲线

金属由液体状态转变为固体状态的凝固过程，即从液体状态转变为晶体状态的过程称为

结晶。

纯金属的结晶过程可以用热分析的方法来研究。当金属腋缓慢冷却时，观察并记录温度

随时间而变化的数据，将数据描绘在温度一时间坐标图上，使得到如图1 - 9 a所示的纯金

属结品的冷却曲线。从冷却曲线可以看到，

纯金属被冷却到一定温度时，出现一个水乎

线段，这是由于结品时放出大量结晶潜热，

补偿了金属液向周围散失的热量，所以此时富To~… ‘

温度并不随时间而下降，这一对应温度就是

纯金属的理论结晶温度 (To)。金属发生结

构改变的温度称为相变点，结晶温度是相变

点的→种。在实际结晶过程中，金属液都是

冷却到理论结晶温度To以下某个温度Tn时

才结晶〈图 1 - 9 b)。理论结晶温度To与实

际结品温度Tn之差称为过冷度，过冷度用
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