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《材料成型的物理冶金学基础》

前言

塑性加工不仅可使毛坯获得所要求的形状，而且也能在很大程度上改善材料的内部组织和性能。在许
多情况下，改善塑性加工产品的组织性能已成为制定塑性加工工艺制度的主要出发点。例如，近30年
间发展起来的微合金钢控制轧制技术就在于改善微合金钢的组织性能。本教材是为材料成型及控制工
程专业学生和工程技术人员需要而编写的，目的是为制定塑性加工工艺制度提供冶金学基础。学习本
教材时，读者应具备一般的材料科学基础和金属学知识。本教材重点内容集中在塑性加工过程中的冶
金学方面。第1章介绍金属晶体构造的概念，掌握这些知识对于学习后面的章节十分重要。第2章从晶
体的构造和原子（离子）之间相互作用的角度分析弹性变形的微观本质。第3章介绍塑性变形的基本
机构。第4章介绍金属中最重要的缺陷——“位错”，重点在于位错的物理模型和用位错运动解释塑
性变形。“位错”一章占了较大篇幅，目前，大多数教材没有系统地介绍过这方面的知识，而在今后
的深造或阅读科技文献时，经常会用到“位错”的概念。第5章阐述工程材料塑性变形的基本现象。
第6章介绍工程材料中最重要的钢的热变形过程和钢的热机械处理，包括通过严格控制塑性加工工艺
制度来提高钢材强韧性的应用实例。第7章介绍轧制深冲用薄钢板和电工用薄钢板时的组织变化，这
两种工业产品是通过在材料中形成特定的“织构”来挖掘材料潜力的典型实例。第8章阐述钢的脆性
和强韧性。第9章以较大篇幅阐述钢的可加工性。可加工性是材料接受变形，顺利完成塑性加工过程
所必备的性质。本教材是在赵嘉蓉和赵刚主编的《金属塑性加工的冶金学基础》一书的基础上编写的
，增加了习题部分，以便于学生复习。其中第1～4章由吴志方编写，第5-6章由叶传龙编写，第7～9章
由赵刚编写。杨海林和陈江峰硕士研究生对本书的文字及图表进行了整理和校对。本书的编写过程和
出版得到赵嘉蓉教授和武汉科技大学材料与冶金学院的大力支持，谨此一并深表谢意。由于编者水平
所限，书中有不妥之处，敬请读者批评指正。
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《材料成型的物理冶金学基础》

内容概要

《材料成型的物理冶金学基础》是根据材料成型及控制工程专业(本科)的教学计划和物理冶金学基础
课程教学大纲的要求编写的。全书共分9章，内容包括金属塑性变形的物理本质、金属变形的基本规
律、金属材料加工的工艺和组织性能变化及其控制的基本原理，章后附有习题。
本教材可作为材料成型及控制工程专业本科生教材，也可供本专业研究生、有关教师及相关专业技术
人员参考。
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章节摘录

插图：传统的钢热机械处理的工艺流程包括钢锭的铸造（其规格为l～50t）或连铸，把钢锭或铸坯加
热到很高的温度（1200～1300℃），然后逐渐地热轧成钢坯、型材和钢板。加工中通过钢在奥氏体状
态下反复再结晶，逐渐地降低铸造过程中产生的成分偏析，使原始粗大的铸造组织破碎。此外，不可
避免地存在于钢中的非金属夹杂即氧化物、硅酸盐、硫化物等也被粉碎，有的则被变形并均匀地分布
于整个钢中。因此，热变形是消除不均匀的铸造组织，改善钢材性能的重要手段。随着物理冶金学的
进展以及轧制工艺控制、检测技术的发展，现代的热轧生产正在逐步地成为一种十分严密的工艺操作
，它可以有效地控制热轧钢的奥氏体的组织（状态），使得经过热变形后的奥氏体不同于热处理时单
纯加热到奥氏体温度区而形成的奥氏体组织。因此，通过对热轧工艺参数的控制，可以最终控制由奥
氏体相变而形成的钢的最终组织和性能。常用的热机械处理有控制轧制、低温形变热处理、等温形变
热处理和高温形变热处理等。
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