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第1章 金属塑性变形的基本
概念

 



金属结晶结构金属结晶结构

金属的结晶结构是金属晶金属的结晶结构是金属晶
格的特点，晶界在金属中格的特点，晶界在金属中
的作用不可忽视。金属晶的作用不可忽视。金属晶
体的应变行为直接受结晶体的应变行为直接受结晶
结构影响。结构影响。

 



金属的弹性变形

材料的临界变形

弹性变形的定
义

材料的弹性刚度

弹性模量的概
念

材料受力反应规律

弹性变形的应
力-应变关系

 

 



材料永久性变形

塑性变形的定义01

03

材料变形行为图示

塑性变形的应力-应变曲线

02

晶体中的缺陷结构

塑性变形与位错的关系



冷加工的优缺点冷加工的优缺点

提高材料强度和塑性提高材料强度和塑性

可能导致材料脆性增加可能导致材料脆性增加

冷冷加加工工对对金金属属性性能能的的
影响影响
细化晶粒细化晶粒

改善材料性能改善材料性能

  

  

金属的冷加工

冷加工的概念冷加工的概念

对金属材料进行低温加工的工对金属材料进行低温加工的工

艺艺

常用于塑性加工常用于塑性加工



金属的冷加工

冷加工是通过在常温下对金属材料进行塑性变形，通常与热

加工相对。虽然冷加工可以提高材料的强度和塑性，但也可

能导致材料脆性增加。对金属性能的影响是冷加工细化晶粒，

改善材料性能。
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第2章 金属的塑性加工工艺

 



压力加工压力加工

压力加工是一种金属加工压力加工是一种金属加工
工艺，包括锻造工艺、挤工艺，包括锻造工艺、挤
压工艺和模锻工艺。在锻压工艺和模锻工艺。在锻
造过程中，金属被压缩和造过程中，金属被压缩和
变形，通过施加压力塑造变形，通过施加压力塑造
金属成型，常用于制造零金属成型，常用于制造零
部件和工具。挤压工艺通部件和工具。挤压工艺通
过挤压模具将金属压延成过挤压模具将金属压延成
所需截面，常用于生产管所需截面，常用于生产管
材和棒材。模锻工艺则是材和棒材。模锻工艺则是
利用金属在模具中受到挤利用金属在模具中受到挤
压成型，常用于制造复杂压成型，常用于制造复杂
形状的零部件。形状的零部件。

 



剪切加工

根据切削方式

剪切工艺的分
类

高效省时

剪切工艺的优
点

汽车制造

剪切工艺的应
用领域

 

 



弯曲加工

材料受力

弯曲工艺的基
本原理

弯管机

弯曲工艺的设
备

弯曲角度

弯曲工艺的工
艺参数

 

 



提高材料强度

拉伸工艺的特点01

03

拉伸成型

拉伸工艺的应用

02

加工硬化

拉伸过程中的应变硬化



总结

金属的塑性变形是通过不同的加工工艺实现的，压力加工包

括锻造、挤压和模锻，剪切加工具有高效省时的优点，弯曲

加工涉及基本原理、设备和工艺参数，拉伸加工可提高材料

强度。理解金属加工工艺的特点和应用将有助于提高生产效

率和产品质量。
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第3章 金属的塑性变形机制

 



位错理论位错理论

位错是指晶体中原子的错位错是指晶体中原子的错
位。位错的运动方式有刃位。位错的运动方式有刃
位错、螺位错等。位错密位错、螺位错等。位错密
度增大会导致应变硬化现度增大会导致应变硬化现
象。象。

 



晶界滑移理论

晶界上的原子滑移

晶界滑移概念

晶体间滑移、晶体

内滑移

晶界滑移类型

晶界滑移是金属塑

性变形的主要机制

之一

关系

 

 



固溶强化理论

加入第二相使金属

变硬

固溶强化定义

形成固溶体溶液固

溶体

固溶强化机理

提高金属性能

影响

 

 



晶体变形理论晶体变形理论

晶体变形是晶体结构的长晶体变形是晶体结构的长
程弹性弯曲。晶体变形机程弹性弯曲。晶体变形机
制包括滑移、双滑移等。制包括滑移、双滑移等。
晶体变形会降低金属性能。晶体变形会降低金属性能。

 



晶界滑移理论晶界滑移理论

晶界滑移是金属塑性变形的主晶界滑移是金属塑性变形的主

要机制之一要机制之一

固溶强化理论固溶强化理论

固溶强化能提高金属性能固溶强化能提高金属性能

晶体变形理论晶体变形理论

晶体变形会降低金属性能晶体变形会降低金属性能

总结

位错理论位错理论

位错密度增大会导致应变硬化位错密度增大会导致应变硬化

现象现象
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