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一、课程简介 
本课程为材料科学与工程学术学位博士生和材料工程专业学位博士生开设

的专业选修课程。课程内容主要从材料特别是金属材料的工程应用出发，以应力

应变状态、材料失效行为及相关理论为基础，介绍金属材料的强度与断裂理论，

包括位错理论、金属弹性变形、塑性变形、断裂理论、断裂韧性与应力波理论、

疲劳的宏观规律、疲劳微观理论及各种疲劳失效等内容，掌握金属材料失效的规

律及克服失效的途径和方法。重点阐述金属材料力学性能的宏观规律和微观本质、

测试及评定方法，以及在工程实际中的应用，力图将基本理论与工程实际相结合，

以培养学生理论联系实际和灵活运用知识的能力，为装备制造过程中正确选择、

合理使用材料提供依据，为研制新材料、改进和开发冷热加工艺提供线索、方向。 

二、课程大纲 

（一）课程目标 
目标 1：使学生能够掌握工程材料各力学性能指标的物理意义、工程意义及相互



关系，对应了解材料在各种服役条件下的失效现象及微观机理。 

目标 2：掌握各力学性指标的规范测试技术，了解影响力学性能的因素，以及提

高途径和方向，为机械设计和制造过程中正确选择、合理使用材料提供依据，为

研制新材料、改进和开发冷热加工艺提供线索、方向。在选材和改进工艺时还应

做到兼顾安全、健康、环境及社会的可持续发展。 

目标 3：为机器零件或构件的失效分析提供一定基础，在材料失效分析时理解应

承担的责任，并遵守工程职业道德和规范。 

（二）课程内容 

    第 1 章 位错理论 
本章重点难点：  

    1.1 位错应力场 
位错的能量及位错线张力，位错在外应力场中所受的力，位错与位错间的相

互作用，位错与溶质原子的交互作用位错与表面的相互作用。 
1.2 位错动力学 
宏观变形与位错运动的关系，扩展位错及其运动。 
第 2 章 金属的弹性变形  
本章重点难点                      
弹性变形及其物理实质 
弹性模量、比例极限、弹性极限、弹性比功、弹性的不完整性 
第 3 章  晶体塑性变形  
本章重点难点                      
3.1 流变应力 
流变应力与温度的关系，晶体变形与加工硬化。 
3.2 固溶体合金的变形——固溶强化 
3.3 复相合金的变形——弥散强化 
3.4 多晶体塑性变形——细晶强化 
3.5 金属间化合物的塑性变形 
第 4 章 材料的断裂 
本章重点难点                            
4.1 材料断裂基本理论及力学基础 
格里菲斯断裂理论，线弹性断裂力学基础，弹塑性断裂力学基础，断裂韧性

测量原理，断裂的位错理论 
4.2 韧性（延性）断裂 
脆性解理断裂，韧（延）-脆转变。 
第 5 章 材料的增强、增韧方法及其机理      



本章重点难点 
5.1 材料增强方法的分类 
5.2 材料组织强化方法的机理 
5.3 复合强化的机理 
5.4 复合材料的破坏准则 
5.5 剪滞理论 
5.6 预应力强化 
5.7 表面改性 
5.8 材料的增韧方法及其机理 
第 6 章 蠕变损伤与断裂                              
本章重点难点 
6.1  概述 
6.2  蠕变空洞形核 
6.3  蠕变空洞的长大 
6.4  蠕变裂纹扩展的空洞长大模型 
6.5  控制蠕变裂纹扩展的断裂力学参数 
6.6  持久寿命及其预测 
第 7 章 循环变形与疲劳  
本章重点难点                             
7.1 单晶体金属的循环变形 
循环变形中位错亚结构的变化，实际材料的循环变形。 
7.2 疲劳失效行为的本质与力学问题 
疲劳裂纹萌生，疲劳裂纹扩展，疲劳裂纹扩展的断裂力学问题，裂纹闭合，

高温低周疲劳，蠕变疲劳交互作用。 
第 8 章 材料的环境强度   
本章重点难点                        
8.1 氢致开裂 
8.2 应力腐蚀 
应力腐蚀开裂的一般特性，几种材料的应力腐蚀开裂，应力腐蚀开裂机制，

应力腐蚀开裂的断裂力学。 
8.3 腐蚀疲劳 
腐蚀疲劳的一般特性，腐蚀疲劳的断裂力学。 

三、教学安排及要求  

内容 课内 
学时 教学方式 课外 

学时 课外环节 课程目标 



1.1 2 理论讲授 2 文献阅读/线
上学习 目标 1 

1.2 2 理论讲授 2 案例分析 目标 1 

2 4 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读 目标 1 

3 4 理论讲授/案例研讨 2 案例分析 目标 1 

4.1 2 理论讲授 0 / 目标 1 

4.2 2 案例研讨 2 文献阅读 目标 2 

5 4 案例研讨 2 案例分析 目标 2、3 

6 4 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/线
上学习 目标 2、3 

7.1 2 案例研讨 2 案例分析 目标 2、3 

7.2 2 案例研讨 2 案例分析 目标 2、3 

8.1、8.2 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/案
例分析 目标 3 

8.3 2 案例研讨 2 案例分析 目标 3 

四、考核内容、方式及评分标准 

（一）考核环节 

考核环节 总成绩 
占比 

支撑 
课程目标 

平时作业 

1．共布置若干道题目，平均每周 1道题。 

2．成绩采用百分制，根据作业完成准确

性、是否按时上交、是否独立完成评分。 

3．考核学生对基本知识的掌握能力，综合

运用所学知识分析问题、解决问题的能

力，题型主要有分析计算、调研报告、案

例分析报告、文献综述等。 

20% 目标 1 

课堂表现 

1．本课程要求每个学生有 2次课堂报告

（专题报告/案例分析报告），每次占比

50%。 

2．成绩采用百分制，主要根据 PPT准备、

讲述表现、综合应用知识分析问题解决问

题的能力、创新性等评分。 

30% 目标 2、3 

大作业课程

报告 
提交课程总评报告。 50% 目标 1-3 



 
（二）评分标准 

考核环节 <60 60-75 75-90 90-100 

平时作业 
期末考试前补

交 

延时一月完成 延时一周完成 按时完成 

课堂表现 

选 用 正 确 概

念、原理、公式

分析问题 40%
以下 
40%以下的概

念清晰 

选 用 正 确 概

念、原理、公式

分析问题 40%
以上 
40%以上的概

念清晰 

选 用 正 确 概

念、原理、公式

分析问题 60%
以上 
60%以上的概

念清晰 

选 用 正 确 概

念、原理、公式

分析问题 80%
以上 
80%以上的概

念清晰 

大作业 

课程报告 

调研不全面、

不准确、书写

不规范、无条

理、无逻辑 

调研不太全面

准确、书写不

太规范、较为

无条理、较为

无逻辑 

调研较为全面

准确、书写较

为规范、较为

有条理、较为

有逻辑 

调 研 全 面 准

确、书写规范、

有条理、有逻

辑 

五、教材与参考资料 

  （一）教材 
    张俊善.材料强度学.哈尔滨工业大学出版社，2014 

  （二）主要参考资料：  
    1.周惠久，黄明志.金属材料强度学.科学出版社，1989 

2.许金泉.材料强度学.上海交通大学出版社，2009 

3. Anatoly A. Komarovsky. PHYSICS of STRENGTH and FRACTURE CONTROL. 

CRC PRESS, 2003 

六、其它说明 
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