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压痕试验对于确定材料的弹塑性力学参量来说
,

是一种简单而有效的方法
,

因为该种方法对试样

加工没有特殊要求
,

特别适用于微小尺寸的构件 人们在采用压痕试验结果确定材料参数时发现
,

由于锥形压头本身具有几何形状的自相似特点
,

需要双压头的试验结果才能完全确定出所有材料参
数 〔”,

而球形深压痕硬度随着压入深度的变化
,

从单一曲线就可以确定出所有材料参数 ” 本文从

传统深压痕硬度相似解的概念 出发
,

采用有限元方法模拟了对应不同材料参数的均匀材料
、

薄膜

体系的球形微压痕硬度曲线
,

讨论了硬度解答的自相似性问题
,

建立了材料参数与硬度试验结果之

间的解析表达式
,

为从试验结果中直接获得材料参数做了必要准备
。

在计算中
,

针对的是具有幂硬化特征的金属材料 微压痕尺度效应模拟采用 等提出的基

于机制的应变梯度塑性理论的传统形式
。

对均质材料的球形微压痕模拟结果发现 应变梯度的存在使得硬度曲线由于材料参数或几何参

数的不同而分散
,

但这种分散性随着材料幕硬化指数的增大而减小
。

提出的代表性应力在浅压

痕时并不能很好地反映材料参数对于硬度的影响规律 为此
,

本文提出了新的代表性应力
,

使得归

一化硬度只与压入深度相关
,

具有相似解的特征
。

对于软膜 硬基体系
,

硬度曲线的变化对应变梯度效应较敏感
,

而这种敏感性随着薄膜厚度的减

小而增大
,

随着材料幂硬化指数的增大而减小
。

提出了新的代表性应力
,

使得薄膜硬度具有相似解

的特征
。

在球形深压痕硬度曲线的模拟中
,

考虑了摩擦的影响 结果发现 摩擦力的存在使得硬度曲线

分散
,

但这种影响与应变梯度的影响比较是微弱的
。

运用相似解确定材料参数时
,

需要用到球形压痕的硬度一接触半径曲线
。

而在压痕试验中若遇

到材料挤出现象
,

则无法准确测量接触半径
。

为此
,

本文通过有限元计算得出了接触半径一压入深

度曲线随着材料参数的变化规律
,

最终通过载荷一深度曲线获得硬度的相似解答
。
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