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前言

　　压痕测试是近年来工程技术界关注的前沿技术，作为一种局部的、非破坏的试验方法，压痕技术
在材料力学性能特别是薄膜材料力学性能的测定中已经得到了广泛的应用。
为了适用于目前材料科学的迅速发展，压痕法的应用领域也有了较快发展，它不仅能够应用于金属、
陶瓷、高聚物的测试，还能应用于表面工程系统、粉末、复合材料、微系统器件等材料的力学性能评
价。
另外，压痕技术由于具有压入尺寸小、位置空间分辨率高、对试样大小和形状无特殊要求、不破坏试
样等优点，近年来已经成为生物及相关材料微结构力学性能检测的有力工具，被广泛应用于植物细胞
壁、骨骼、牙齿和头发等的微结构以及昆虫的翅膀等组织的力学性能的研究。
目前，大量有关测试原理和应用的文章出现在各类专业期刊中。
为了适应目前国内压痕力学行为测试技术的需要，作者在国家自然科学基金项目的资助下，开展了平
头压痕测试技术、平头压痕测试仪器、平头压痕测试原理以及典型应用等方面的研究，并将研究成果
汇成本书。
　　本书共分为8章。
第1章介绍了压痕测试技术的发展及其应用范围和优势；第2章介绍了平头压痕的测量仪器的开发和基
本原理；第3-5章分别介绍了平头压痕测试技术测量材料的弹性模量、蠕变以及疲劳的测试原理；
第6-8章分别介绍了平头压痕技术在涂层材料、晶体材料等领域中的典型应用。
　　由于压痕测试技术涉及学科较多，发展速度快，本书在取材和论述方面若存在不妥之处，敬请广
大读者批评指正。
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内容概要

　　本书共分为8章，第1章介绍了压痕测试技术的发展、应用范围和优势：第2章介绍了平头压痕的测
量仪器的开发和基本原理；第3～5章分别介绍了平头压痕测试技术测量材料的弹性模量、蠕变以及疲
劳的测试原理；第6～8章分别介绍了平头压痕技术在涂层材料、晶体材料等领域中的典型应用。
　　本书可供高等院校力学、材料、机械、生物、物理和化学等相关专业的研究生、高年级本科生和
教师使用，也可供相关工程技术领域的研究人员参考。
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章节摘录

　　压头的形状最初有。
Berkovick（三棱锥）和Vicker压头（四棱锥形），目前又发展了Cube Corener压头（立方角压头）、圆
锥压头、球形压头、圆柱压头、环形压头和楔形压头等。
不同形状压头的应用范围也有所不同，如Berkovick压头主要用于硬度和模量等的测试，立方角压头主
要用于断裂韧度的研究，球形压头适合测量软材料和模拟服役条件下的接触损伤，平压头因其压头前
方应力场较为稳定而适用于蠕变现象研究。
本书研究的重点是针对不同的材料和材料／结构系统，试图直接建立压痕法和常规法之间的关系，即
由压痕法来确定不同材料和材料／结构系统的受压材料的力学性能，并将其应用于单相材料、受限单
相材料、颗粒增强材料、薄膜材料／结构系统、纤维界面蠕变特性等几个方面。
最近，又将压痕法推广到材料的蠕变损伤规律的研究。
　　与常规标准实验方法相比，压痕实验技术的优越性体现在以下几个方面：①所需实验材料的体积
小，使得环境条件更易于控制，从而更加接近实际在役材料的工作环境，提高实验精度，另外还能够
在很大程度上降低实验费用。
②对试件的形状要求不严格，能够测定一些特殊材料的性能，如生物材料，也有助于降低试件加工成
本，缩短加工时间。
③实验可以在一个试件上完成，有助于降低由于加工而带来的时间与试件之间的差异，减小实验数据
的分散性，提高实验精度。
④试件的材料可以从在役材料中直接得到，有助于减小试件与实际在役材料之间的差异。
⑤所需实验时间较短，有助于缩短实验周期，提高实验效率。
⑥压痕深度与材料硬度之间存在指数关系，可以代替传统的硬度实验。
⑦可以用于材料局部特性的测定，如裂纹尖端处应力场的测定等。
⑧实验装置体积相对较小，有望实现材料的在役检测。
　　压痕是一个复杂的弹塑性过程，当接触载荷足够小时，压入附近局部区域为弹性变形，随着载荷
的增加，最大切应力处达到屈服极限，塑性变形区在周围的弹性材料内扩展，为弹塑性转变阶段。
当载荷进一步增加时，塑性区达到材料表面，压入变形进入完全塑性阶段。
目前，对于压痕过程的力学分析和模型的建立，主要集中于弹性阶段，采用接触力学的方法。
而弹塑性阶段的分析，由于其复杂性，缺乏相应的解析解。
对于压痕蠕变、压痕疲劳而言，由于需要考虑的因素更多，对其进行力学分析存在着更大的困难，在
理论上还无法获得其力学模型。
因此，目前对压痕方法的研究大体从两个方面着手：压痕实验和有限元计算。
　　⋯⋯
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