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材料在拉伸和压缩时力学性能

 材料在拉伸时的力学性能
 材料在压缩时的力学性能
 许用应力
 应力集中概念
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材料的力学性能

 材料的力学性能
–材料在外力作用下变形和破坏的性能

 测定材料力学性能的方法
–实验

 影响材料力学性能的因素
–材料的成分及其内部组织的结构
–试验条件如受力状态，温度及加载方式等

 研究目的
–为构件的强度、刚度计算及选材提供重要依据

 材料
–低碳钢、灰口铸铁
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材料在拉伸时的力学性能
 拉伸试验

– 标准试样：如图示圆截面试样，工作长度称为
标距：l = 10d 或 l = 5d

– 试验装置：万能试验机；引伸仪；游标卡尺
– 试验条件：常温，静载
– 拉伸图：试样自开始加载至破断全过程的FP -
 l 曲线

– 应力-应变图：为消除尺寸影响，令 =FP/A，
 =  l / l 

 - 曲线
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材料在拉伸时的力学性能

 低碳钢的应力—应变图（曲线）
 四个阶段

– 弹性阶段OB

– 屈服阶段BC

– 强化阶段CD

– 颈缩阶段DE
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材料在拉伸时的力学性能

 弹性阶段OB

– 线弹性OA

• 比例极限P

• 胡克定律  =E 　
• 弹性模量 E

– 弹性AB

• 弹性极限 e
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材料在拉伸时的力学性能

 屈服阶段BC

– 屈服极限s

– 滑移线
– 是由于晶格滑移而
引起的力学行为，
在与杆轴约成450 处
可观察到

 
FP

FP

450

滑移线
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材料在拉伸时的力学性能

 强化阶段CD

– 强度极限 b

 试样所能承受的
最大应力
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材料在拉伸时的力学性能

 局部颈缩阶段DE
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材料在拉伸时的力学性能

 小结
– 低碳钢拉伸过程四
个阶段：弹性（含
线弹性）、屈服、
强化、局部颈缩

– 四个特征点：比例
极限P ，弹性极限
e ，屈服极限s ，
强度极限b
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极限应力值－强度指标

 屈服极限s和强度极限
b是衡量材料强度的两
个重要指标
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韧性指标
 延伸率和截面收缩率

– 延伸率： =（l1-l）/ l ×％
– 工程上，l = 10d 按标准试样测得的延伸率大
小将材料分为两类：10≥5％的材料为塑性材
料；10<5％的材料为脆性材料。

– 截面收缩率：  = (A-A1)/A ×％
– 衡量材料塑性的两个重要指标

d 1
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冷作硬化与冷拉时效

 加载至 - 曲线非弹性区的某一点H 时卸载，
试样残留着塑性变形P 不能恢复

 若对卸载后的试样立即重新加载，则 - 曲线
为O1HDE，比例极限提高了，而塑性变形减少
了，这种现象称为冷作硬化
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冷作硬化与冷拉时效

 若对卸载后的试样停留一段时间再重新加载，
则 - 曲线的比例极限有更大的提高，其强度
极限也得到提高，这种现象称为冷拉时效
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材料在拉伸时的力学性能
 灰口铸铁拉伸时的应力-应变
曲线如图

 与低碳钢拉伸时的应力-应变
曲线相比较可知
– 没有明显的线性阶段，工
程中用割线斜率求弹性模
量E

– 没有屈服阶段
– 强度极限b是衡量强度的
唯一指标

0.1

15

材料在拉伸时的力学性能
 灰口铸铁与低碳钢拉伸时的
应力-应变曲线相比较可知
– 没有明显的线性阶段，工
程中用割线斜率求弹性模
量E

– 没有屈服阶段
– 强度极限b是衡量强度的
唯一指标

– 延伸率≈(0.5~0.6)% ,铸
铁是典型的脆性材料

0.1
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材料在拉伸时的力学性能
 图示三种塑性材料的应力-应变曲线
 特点：没有明显的屈服阶段
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材料在拉伸时的力学性能
 国标规定，取其塑性应变为0.2%时所对应的应
力值作为名义屈服极限，用 0.2表示，图中O1C
线段与弹性阶段的直线部分相平行。
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 例1 一根材料为Q235钢的拉伸试样，其直径
d=10mm，工作段长度l =100mm。当试验机上
荷载读数达到F =10kN时，量得工作段的伸长
为 l =0.0607mm，直径的缩小为d=0.0017mm。
试求此时试样横截面上的正应力，并求出材
料的弹性模量E 和泊松比。已知Q235钢的比
例极限为p=200MPa

材料在拉伸时的力学性能
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 解：当F =10kN时

低于材料的比例极限p=200MPa，可用胡克定律

MPa3.127Pa103.127
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单向压缩材料的力学性能

 材料在压缩时的力学性能
 标准试样：对金属材料压缩试验，采用短圆柱，
其高度约为直径的1.5～3.0 

低碳钢 铸铁
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单向压缩材料的力学性能

 低碳钢压缩时的应力-应变曲线（图中虚线为拉
伸时的应力-应变曲线）特点
– 与拉伸时有相同的弹性模量，比例极限，屈服
极限

– 难以测出强度极限
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单向压缩材料的力学性能

 铸铁压缩时的应力-应变曲线（图中虚线为拉伸
时的应力-应变曲线）特点
– 在外法线与轴线大致成450～550的斜截面上
因剪切错动而破坏

– 压缩强度极限bc

比拉伸强度极限b

高3~4 倍
 结论
─ 脆性材料适宜做
受压构件
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 许用应力与安全系数的确定

许用应力
n

u][
 

塑性材料 ,, SSu nn  
S

S][
n


 

脆性材料 ,, bbu nn  
b

b][
n


 

许用应力与安全系数的确定
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应力集中概念

 如图示拉杆，若在杆上有孔、切口及螺纹等，杆
在此处的截面尺寸发生突变，这些截面上的应力
分布非均匀，在孔或开口附近应力明显增大，而
离孔或切口稍远处，应力趋于均匀，这种现象称
为应力集中
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应力集中概念

 理论应力集中系数：


maxK

─ K反映了应力集中的程度，其值大于1
─ 实验表明：截面尺寸改变越突然，应力集中的
程度越严重。因此应尽量采用圆滑过渡

─ 相对而言，塑性材料对应力集中敏感度比脆性
材料低

─ 塑性材料与脆性材料的区分与实验条件有关，
如典型的塑性材料在低温条件下工作，或加载
速度较大的情况下会表现出明显的脆性


