
第一讲  概论



一、材料的失效

1.材料的失效：是指工程结构的部件在服役过

              程伤亡，使工程结构低效工作 

              或提前退役的现象。

2.失效的原因：是由于材料的性能满足不了服 

              役(或制造、试车、贮运)时的

              力学、化学、热学等外界条件。

3.失效的方式：变形、断裂、腐蚀、磨损、烧损



二、脆断的理解

1. 金属的脆断：

  a.脆断时，结构的宏观应力一般都低于材料的屈

服强度；

 b.脆断从应力集中处开始，材料生产和制造过程

中产生的缺陷，特别是缺口和裂纹，通常是脆

断的发源地；

 c.低温、厚截面和高应变速率，易于引起脆断。



      断裂事故的发生，产生以下四方面效应：
      (1) 冲击了原有的设计思想；

          
    

    疑问：传统的“强度设计”合理性？是否需辅以“韧性

                设计”？
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  (2) 对材料的断裂判据发生了怀疑；

     疑问：宏观应力σ〈σs〈σb？应力状态、应变速度、 
                环境温度对断裂有何影响？合理的断裂判据？

  (3) 考核了工艺的适用性；

             熔化焊接，不仅改变性能，还会引入残余应力、

缺口、裂纹等，影响断裂。

    (4) 深入理解了工作情况；

             使用不当，如过载、划伤、冲击、过冷等，均促

进脆断。       



 

 对于材料的断裂和其它失效，设计是主导，材料
是基础，工艺是保证，使用是监护。
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三、材料的强韧化问题

◆ 是结构材料研发的主题

       人们为了提高材料的强度往往以损失韧性，引起
脆化为代价,要有效提高材料的强度，必须同时增加
强韧性。

◆ 是20世纪末断裂力学理论及其应用发展的一个
主要方向

        金属及其合金、精细结构陶瓷、结构高分子、高
强混凝土、形状记忆合金和复合材料，以及其它新型
结构材料，都涉及材料的变形与断裂、材料的强度和
韧性、材料的疲劳等，这些都与材料的强韧化是密不
可分的。



四、强韧化意义

◆ 提高材料的强度和韧性；

◆ 节约材料，降低成本，增加材料在使用过程中

的可靠性和延长服役寿命；

◆ 希望所使用的材料既有足够的强度，又有较好

的韧性，通常的材料二者不可兼得；

◆ 理解材料强韧化机理，掌握材料强韧化现象的

物理本质，是合理运用和发展材料强韧化方法

从而挖掘材料性能潜力的基础。



五、材料强韧化的研究思路

◆ 物理强韧化

   在金属内部晶体缺陷的作用和通过缺陷之间的相

互作用，对晶体的力学性能产生一定的影响，进

而改变金属的性能

◆ 化学强韧化

   元素的本质决定的因素以及元素的种类和含量造

成的性能的改变

◆ 机械强韧化

   界面作用造成的强韧化


