重庆万州技师学院（重庆市万州高级技工学校）

金属材料的性能
【教学目标】

1.了解金属的力学性能指标。

2.了解金属的工艺性能。

【重点、难点】

金属各力学性能的衡量指标 。

【教学方法】

讲授法

一、金属材料的性能

金属材料的性能是零件设计中选材的主要依据，也是生产中合理选择加工方法、正确刃磨刀具、合理选择切削用量的重要保证。

金属材料的性能包括使用性能（含物理性能、化学性能和力学性能）和工艺性能。

二、金属材料的力学性能

1.强度

2.塑性

3.硬度

4.冲击韧性

5.疲劳强度

任何机械零件或工具，在使用过程中，往往要受到各种形式外力的作用，这就要求金属材料必须具有一种承受机械载荷而不超过许可变形或不破坏的能力，这种能力就是材料的力学性能。

二、金属材料的力学性能

1.强度

强度——金属在静载荷作用下抵抗塑性变形或断裂的能力。其大小用应力表示。 

抗拉强度——拉伸实验测定

屈服强度——拉伸实验测定

（1）拉伸试样

[image: image1.png]



d —原始试样直径

Lo—原始标距长度

du —拉伸后试样直径

Lu—拉伸后标距长度


[image: image2.png]



（2）力－伸长曲线 
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弹性变形阶段

屈服阶段

强化阶段

缩颈阶段

（3）强度指标 

屈服强度——当金属材料出现屈服现象时，在实验期间发生塑性变形而力不增加的应力点。屈服强度分为上屈服强度ReH和下屈服强度ReL。
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ReL ——试样的下屈服强度，MPa；

FeL ——试样屈服时的最小载荷，N；

So ——试样原始横截面面积，mm2。

ReL 常作为零件选材和设计的依据。

传统的强度设计方法，对韧性材料，以屈服强度为标准，规定许用应力[σ]= ReL /n，安全系数n一般取2或更大。
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抗拉强度的意义：

抗拉强度Rm的物理意义是塑性材料抵抗大量均匀塑性变形的能力。

铸铁等脆性材料拉伸过程中一般不出现缩颈现象，抗拉强度就是材料的断裂强度。

断裂是零件最严重的失效形式，所以，抗拉强度也是机械工程设计和选材的主要指标，特别是对脆性材料来讲。

2.塑性

塑性——材料受力后在断裂前产生塑性变形的能力。 

（1）断后伸长率A 

试样拉断后，标距的伸长量与原始标距之比的百分率。 


[image: image7.wmf]uo

o

LL

A

L

-

=



 EMBED Equation.DSMT4 \* MERGEFORMAT [image: image8.wmf]ou

o

100%

SS

Z

S

-

=´


[image: image9.jpg]2
£
3
L]
®
Y





A ——断后伸长率，%；

LU——试样拉断后的长度，mm；

Lo ——试样原始长度，mm。

（2）断面收缩率Z 

试样拉断后，缩颈处面积变化量与原始横截面面积比值的百分率。 
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Z ——断面收缩率，%；

SU——试样缩颈处的横截面积，mm2；

So ——试样原始横截面积，mm2。

（3）塑性的意义

任何零件都要求材料具有一定的塑性。很显然，断后伸长率A和断面收缩率Z越大，说明材料在断裂前发生的塑性变形量越大，也就是材料的塑性越好。  

3.硬度

硬度——材料抵抗局部变形，特别是塑性变形、压痕或划痕的能力。

硬度是通过在专用的硬度试验机上实验测得的。 

布氏硬度试验机 

洛氏硬度试验机 

维氏硬度试验机 

（1）布氏硬度 
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布氏硬度值——用球面压痕单位面积上所承受的平均压力来表示，单位为MPa，但一般均不标出，用符号HBW表示：
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1）表示方法：

布氏硬度用硬度值、硬度符号、压头直径、实验力及实验力保持时间表示。当保持时间为10～15s时可不标。 

例：

170HBW10/1000/30：

直径10mm的压头，在9807N（1000kg）的试验力作用下，保持30 s时测得的布氏硬度值为170。

600HBW1/30/20：

直径为1mm压头，在294.2N（30kg）的实验力作用下，保持20 s时测得的布氏硬度值为600。 

幻灯片18

2）应用范围：

主要用于测定铸铁、有色金属及退火、正火、调质处理后的各种软钢等硬度较低的材料。 

3） 优缺点

压痕大，测量准确，但不能测量成品件。

（2）洛氏硬度 

HR=100 —
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洛氏硬度计表盘 

洛氏硬度试验原理 

1）表示方法： 

符号HR前面的数字表示硬度值。HR后面的字母表示不同的洛氏硬度标尺。

例：45HRC表示用C标尺测定的洛氏硬度值为45。

常用的三种洛氏硬度标尺的试验条件和适用范围

	硬度标尺
	压头类型
	总测试力(N)
	硬度值有效范围
	应用举例

	HRC
	120°金刚石圆锥体
	1471.0
	20～67HRC
	一般淬火钢

	HRB
	φ1.588mm 硬质合金球
	980.7
	25～100HRB
	软钢、退火钢、铜合金等

	HRA
	120°金刚石圆锥体
	588.4
	60～85HRA
	硬质合金、表面淬火钢等
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2） 优缺点

优点：操作简便、迅速，效率高，可直接测量成品件及高硬度 的材料。

缺点：压痕小，测量不准确，需多次测量。

（3）维氏硬度 

 1)测试原理 

和布氏硬度试验原理基本相同。

2)表示方法    

例如：640HV30/20。 

3)适用范围   

用于测量金属镀层薄片材料和化学热处理后的表面硬度。

4.冲击韧性

冲击韧性——金属材料抵抗冲击载荷作用而不破坏的能力。材料的冲击韧性用夏比摆锤冲击弯曲试验来测定。 
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冲击试样
（1）冲击吸收功

冲击功吸收功：衡量金属材料冲击韧性高低的指标是冲击功吸收功，也就是材料在断裂前所吸收的能量。

[image: image19.png]



冲击功吸收功：

AK＝mg（h1-h2）

（2）材料冲击韧性的表示方法
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ak = AK /S0 （J·cm-2）

式中： Ak—冲断试样所消耗的冲击功（J）

       So—试样缺口处的横截面面积（cm2）

（3）材料冲击韧性的意义

冲击吸收能量的值越大，材料的韧性越大，越可以承受较大的冲击载荷。

冲击吸收能量或冲击韧性值越大，材料的韧性越大，越可以承受较大的冲击载荷。一般把冲击吸收能量低的材料称为脆性材料，冲击吸收能量高的材料称为韧性材料。

5.疲劳强度
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
（1）疲劳极限

 金属材料在受到交变应力或重复循环应力时，往往在工作应力小于屈服强度的情况下突然断裂，这种现象称为疲劳。

人工作久了就会感到疲劳，难道金属工作久了也会疲劳吗？

金属的疲劳能得到恢复吗？

当应力低于某值时，材料经受无限次循环应力也不发生疲劳断裂，此应力称为材料的疲劳极限，记作σR（R为应力比），通常，材料的疲劳极限是在对称弯曲疲劳条件下（R＝－1）测定的，对称弯曲疲劳极限记作σ-1。

（2）表示方法：

 通常在旋转对称弯曲疲劳试验机上进行σ-1的测定 。 

 循环基数（N）：一般钢材： N= 107，有色金属和某些超高强度钢： N=108。

三、金属材料的工艺性能

金属材料的一般加工过程 

金属材料的工艺性能——金属材料对不同加工工艺方法的适应能力。它包括铸造性能、锻造性能、切削加工性能和焊接性能、热处理性能等。 

1.铸造性能

铸造成形过程中获得外形准确、内部健全铸件的能力，主要取决于金属的流动性、收缩性和偏析倾向等。 
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铸造产品
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（1）流动性：熔融金属的流动能力。

液态合金充满型腔，获得形状完整轮廓清晰的铸件的能力。

在常用铸造合金中： 

               灰铸铁 ＞ 铝合金 ＞ 铸钢。

（2）收缩性： 铸造合金由液态凝固和冷却至室温的过程中，体积和尺寸减小的现象。

在铁碳合金中：

              灰口铸铁  ＜ 铸钢。

（3）偏析倾向：金属凝固后，内部化学成分和组织不均匀现象。

产生危害：

使得铸件各部分的力学性能产生很大差异，降低铸件质量。

              大型铸件 ＞小铸铸件 。

2.锻压性能

用锻压成形方法得优良锻件的难易程度。常用塑性和变形抗力两个指标来综合衡量。 
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相关指标：

塑性（ A ；Z ） ；变形抗力。

材料的塑性越好，变形抗力越小,金属的锻压性能越好。

       一般：     纯金属 ＞ 合金；

在铁-碳合金中： 低碳钢 ＞ 中碳钢 ＞ 高碳钢；

在合金钢中：低合金钢 ＞ 中合金钢 ＞ 高合金钢。

3.焊接性能

金属材料对焊接加工的适应性，也就是在一定焊接工艺条件下，获得优质焊接接头的难易程度。

对碳钢和低合金钢而言，焊接性能主要与其化学成分有关（其中碳的影响最大）。 
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一般情况：            

 低碳钢 ＞  中碳钢 ＞  高碳钢

4.切削加工性能

切削加工性能——切削金属材料的难易程度。一般用工件切削时的切削速度、切削抗力的大小、断屑能力、刀具的耐用度以及加工后的表面粗糙度来衡量。     

一般认为：

材料具有适当硬度和一定脆性，切削加工性能较好。

灰口铸铁＞钢铁

5.热处理性能 

·  淬透性

·  淬硬性

·  过热敏感性

·  变形开裂倾向

·  回火脆性倾向

·  氧化脱碳倾向
一般：钢铁材料含碳量越高，淬硬性越好， 但变形和开裂的倾向越大。

【课堂小结】

本次课主要学习了金属的力学性能及工艺性能指标，要求掌握金属力学性能指标的测试原理及衡量指标，并了解影响金属工艺性能的因素。
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