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内容概要

　　本书是根据材料加工工程、材料成形及控制工程专业和机械工程专业等系列课程实验教学的要求
编写的，内容包括金属材料塑性加工原理、金属材料塑性成形技术、金属材料塑性成形设备及模具、
金属材料塑性成形过程参数测试技术等课程的常规实验。
涉及专业基础课、专业课及专业选修课等不同类别的课程。
根据专业的发展需要，本实验教材特别安排了以培养学生实验研究能力、创新能力为目的的具有综合
性、设计性和创新性的大型综合技术实验。
每个实验既介绍了实验的专业知识、实验目的、原理、实验内容与步骤，又说明了实验设备及材料，
同时提出了对实验报告的要求，旨在为相关专业课程的实验教学提供指导。

　　本书可作为金属材料科学与工程、材料成形及控制工程、机械丁程等专业系列课程的专科、本科
、研究生实验教材，也可供相关专业的老师和工程技术人员参考。
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　实验十一　极限拉深系数的研究
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　实验十三　金属薄板成形极限实验
第三章　金属材料塑性成形设备及模具实验
　实验一　冲压模具的组装与测量实验
　⋯⋯
第四章　金属材料塑性成形过程参数测试技术实验
第五章　金属材料塑性成形综合技术实验
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章节摘录

版权页：插图：实验十金属变形抗力及加工硬化分析一、专业知识变形抗力是指在一定的加载和一定
的变形温度、速度条件下，引起塑性变形的单位变形力的大小，或者说金属抵抗塑性变形的能力。
金属在塑性变形过程中，随着变形程度的增加，强度和硬度提高，而塑性、冲击韧性则会降低，这种
现象称为加工硬化。
加工硬化的产生是由于金属发生塑性变形时，随着滑移过程的进行，晶格与晶粒均发生了扭曲，产生
应力。
同时金属中位错密度和空位等缺陷增加并通过位错聚集和缠结构成了许多新的亚晶界，晶粒碎化，位
错运动阻力增加。
所以，要进一步变形，就要增大变形力，依次下去，变形程度越大，强度越高，塑性越差，加工硬化
越严重。
许多金属材料产品都采用在常温下进行塑性加工的方法生产。
在这种条件下进行塑性变形，必然要引起材料中发生加工硬化，塑性降低，变形抗力提高。
材料不同，变形条件不同，其加工硬化的程度也不同。
材料加工硬化对塑性成形的影响既有有利的方面，也有不利的方面。
有利的是板材的硬化能够减少过大的局部集中变形，使变形趋向均匀，增大成形极限，尤其对伸长类
变形有利，同时还能提高零件的强度、硬度等性能；不利的是变形抗力的增加，使变形变得困难，对
后续变形工序不利，有时不得不增加中间退火工序以消除硬化，增加了生产工序和加工成本。
因此应了解材料的硬化现象及其规律，并在实际生产中应用。
真实应力一应变曲线反映变形抗力随变形程度增加的变化规律，也被称为硬化曲线，它可以通过拉伸
、压缩等实验方法求得。
实际应力曲线与材料力学中所学的工程应力曲线（也称假象应力曲线）是有所区别的，假象应力曲线
的应力指标是采用假象应力来表示的，即应力是按各加载瞬间的载荷F除以变形前试样的原始截面
积So计算，没有考虑变形过程中试样截面积的变化，显然是不准确的；而实际应力曲线的应力指标是
采用真实应力来表示的，即应力是按各加载瞬间的载荷F除以该瞬间试样的实际截面积S计算。
实际应力曲线与假象应力曲线如图1-22所示。
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编辑推荐

《金属材料塑性成型实验教程》是材料科学与工程实验系列教材。
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