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内容概要

《普通高等教育"十二五"规划教材:电厂金属材料(能源动力类专业)(第4版)》为普通高等教育“十二五
”规划教材，是热能与动力工程专业技术基础课教材，全书共分七章，除包括金属学原理、热处理、
金属材料的基本知识外，还以一定篇幅阐述了高温金属材料的原理、性能和应用，以及电厂常见金属
材料的失效、设备事故分析等内容。
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章节摘录

版权页：   插图：   （一）晶界的影响 晶界是相邻两个晶粒的边界，晶界上的原子排列是无规则的，
金属中的杂质原子往往存在其问，这对于位错的运动形成很大阻力。
有人用只有两个晶粒的试样进行拉伸试验，变形后试样出现了所谓“竹节现象”，如图1—39所示。
这说明晶界附近晶体的塑变抗力很大。
由此可以推断，多晶体金属的晶粒越细小（单位体积内晶粒数越多）时，该晶体的塑变抗力越大，即
强度越高。
 （二）位向差的作用 从材料力学知道，拉伸试样受拉时，外力的切应力分量在与外力呈45°角度时最
大。
因此，晶体中与外力方向接近45°的滑移系最容易发生滑移，而接近0°与90°时，切应力分量最小，
晶体不易发生滑移。
由于多晶体金属中相邻晶粒之间晶体位向不同，当一个晶粒的位向接近45°发生滑移时，必然受到相
邻晶粒的牵制作用，相邻晶粒间的位向差越大时，牵制作用越大，从而增加了塑变抗力，使强度提高
。
 由以上分析可知，金属的晶粒越细，其强度就越高。
细晶粒的金属不仅强度高，塑性也好，这是因为多晶体在应力作用下，塑性变形分散在更多的晶粒之
中，晶粒越细，多晶体各处的塑性变形就越均匀。
相反，多晶体的晶粒很粗大时，某些大晶粒的位向不利于滑移变形，则在较大的体积内牵制塑性变形
，使塑性变形不均匀。
图1—40示意地反映出晶粒大小对塑性变形的影响，图中带阴影线的晶粒是位向接近45°易于变形的晶
粒。
显然，图（a）中晶体对塑性变形的牵制作用比图（b）晶体的大，而图（b）晶体的塑性变形分布均
匀，塑性好。
 在实际生产中，我们总是希望金属零件的晶粒越细越好。
在电力设备中，有些重要零件的晶粒度被限定在一定级别之内，尤其是承受冲击的构件，如碎煤机的
锤头和锤杆，细晶粒金属的强度高、塑性好，则冲击韧性也高，能够承受反复的冲击而不易产生疲劳
损坏。
 三、冷塑性变形对金属组织和性能的影响 金属材料在外力作用下产生塑性变形，其内部的组织和力
学性能、物理、化学性能也发生一系列的变化，主要的变化是加工硬化，同时在金属内部产生形变内
应力。
 （一）加工硬化 从低碳钢的拉伸曲线（见图1—2）可以看出，金属在受外力作用屈服后，如继续变形
则需要增加应力，即随着塑性变形的增加金属不断强化、硬化，直至达到抗拉强度，这种现象称为加
工硬化。
例如A3钢，抗拉强度要比屈服强度高出一倍左右，因而这种强化作用是不可忽视的。
尤其对于纯铜等不能利用热处理强化的纯金属，是一种强化金属的重要方法。
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编辑推荐

《普通高等教育"十二五"规划教材:电厂金属材料(能源动力类专业)(第4版)》为普通高等学校本科能源
与动力工程专业教材，也是电厂汽轮机、锅炉、辅机以及修造行业技术人员自学教材，同时也可作为
电力系统金属材料培训教材。
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