
金属材料在不同环境（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，是确定各种工程设计参数的主要依据。这些力学性能均需用标准试样在材料试验机上按照规定的试验方法和程序测
定。金属材料的主要力学性能参数指标有强度、塑性、硬度、韧性和刚性等。

金属力学性能分析

力学性能常见指标

什么是金属力学性能

1）拉伸性能
材料的弹性、强度、塑性、应变强化和韧性等许多重要的力学性能指标统称为拉伸性能，它是材料的

基本力学性能。

2）硬度
硬度是材料抵抗局部变形（特别是塑性变形）、压痕或划痕的能力。

3）冲击性能
材料抵抗冲击载荷的能力统称为材料的冲击性能。

4）扭转性能
材料抵抗扭距作用的性能统称为扭转性能。

5）压缩性能
压缩性能是材料在压应力作用下抵抗变形和抗破坏的能力。

6）弯曲性能
弯曲性能是指材料承受弯曲载荷时的力学性能。

7）剪切性能
金属材料抵抗侧面受大小相等、方向相反、作用线相近的外力作用，而沿外力作用线平行的受剪面产

生错动的能力，称为材料的剪切性能。

8）高温长时性能
高温长时力学性能是材料在高温下长时间保持恒定载荷或恒定变心的力学性能。

9）疲劳性能
在循环应力或循环应变作用下，材料内部某些点产生永久的结构变化，在力的持续作用下裂纹产生并

扩展，导致在一定的循环次数后材料发生断裂的过程称为疲劳。

力学性能分析的目的和意义

进行力学性能分析的目的：

可以研究材料在给定条件下的力学性能变化规律，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，可应用在设计、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；

为材料的成分选择和热处理工艺的制定提供依据，根据材料制成的零部件的
服役条件，确定考核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、塑性和韧性相匹配的综合性能最佳的材料
和工艺。

材料的力学性能指标是结构设计、材料选择、工艺评价以及材料检验的主要
依据。
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力学性能分析的手段

金属力学分析测试项目很多，此处主要介绍的测试手段有：拉伸试验、硬度试验、冲击试验和弯曲试验。

（1）拉伸试验：标准拉伸试验在静态轴向拉伸力不断作用下以规定的拉伸速度拉至断裂，并在拉伸过程中连续记录力与伸长量，
从而求出其强度判据和塑性判据的力学性能试验。

通过拉伸试验能获得的材料具体性能指标有：屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、弹性模量、拉伸应变硬化指数
和塑性应变比等。

（2）硬度试验：硬度试验根据受力方式，可分为压入法和刻划法。在压入法中，按照加力速度不同又可分为静态力实验法和动
态力实验法。通常采用的布氏硬度、洛氏硬度和维氏硬度等均属于静态力实验法，肖氏硬度和里氏硬度等均属于动态力实验法。

不同硬度试验方法适用范围：
布氏硬度，测量晶粒粗大且组织不均匀的零件，对成品件不宜采用；
洛氏硬度，批量、成品件及半成品件的硬度检验，对晶粒粗大且组织不均匀的零件不宜采用；
维氏硬度，测量小件、薄件的硬度，以及具有浅或中等厚度硬化层零件的表面硬度；
显微维氏硬度，测量微小件、极薄件或显微组织的硬度，以及具有极端或极硬硬化层零件的表层硬度梯度或硬化层深度。

（3）冲击试验：夏比冲击试验是利用能量守恒原理，用规定高度的摆锤对处于简支梁状态的具有一定形状和尺寸的带有V形或
U形缺口的试样，在冲击载荷作用下冲断，以测定其吸收能量的一种试验方法。冲击试验对材料的缺陷很敏感，能灵敏地反映出材料
的宏观缺陷、显微组织的微小变化和材料质量，是生产上用来检验冶炼、热加工、热处理工艺质量的有效方法。

V形试样由于应力集中较大，应力分布对缺口附近体积塑性变形的限制较大而使塑性变形更难进行，冲击时消耗的冲击功较小，
且脆性转变温度较高和范围较窄，对温脆性转变反应更敏感，断口也较清晰，更容易反映金属阻止裂纹扩展的抗力。

（4）弯曲试验：用于评定材料的抗弯强度及塑性变形的大小。弯曲试验与拉伸试验相比，能明显的显示脆性材料或低塑性材料
的塑性。进行弯曲试验时，试样表面的应力分布不均匀，表面应力最大，对表面的缺陷较敏感，亦常用来比较和鉴定渗碳热处理及
高频感应淬火等表面处理工件的表面质量和缺陷。常见弯曲试验设备有三点弯曲试验装备和四点弯曲试验装备等。
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