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一、多晶体塑性变形的现象 
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锌的单晶体与多晶体的应力－应变曲线 
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拉伸变形后，晶界处呈现竹节状 
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单晶体： 

晶粒间有位向差 
晶粒间有晶    界 多晶体： 

相当于一个单独的晶粒 

多个晶粒 —— 影响位错运动 
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二、位向差的影响 
位向差 

晶粒间滑移系分切应力差 

晶粒变形难易程度不同 

变形不均匀 

晶粒间相互制约 

晶界附近有5个独立的滑移系 

变形协调 

导致 

使 

引起 

要求 

保证 
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三、晶界的影响 
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σb↑ 

位错塞积 —— 应力集中—— δ↓ 
晶界 —— 障碍位错运动 —— 
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四、位向差、晶界的综合作用 
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位向差、晶界对变形的影响是综合的，不可能截然分开 

位向差 
影响 

晶界结构 

位错运动阻力 

7 



五、多晶体塑性变形的特点 

1．变形不均匀  
晶粒变形先后不一 

晶粒位向不同 
分切应力 的位向 

—— 变形 

各晶粒的变形量有大有小 

同一晶粒变形量不同 
晶粒中心变形量小 

—— 位向 

分切应力 的位向 —— 位向 

—— 变形 

2．各晶粒间变形协调  

晶界处的变形量大 

晶粒间相互制约 
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六、细晶强化 

屈服强度与晶粒尺寸的关系图  

d ↓ ——  σs ↑ 
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σs —— 屈服强度 

σ0 ——单晶体屈服强度（材料常数） 

k ——材料常数 

d ——晶粒直径 
d ↓ ——  σs ↑ 

1. 霍尔－配奇（Hall-Patch）公式 
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2. 细晶强化机理 晶粒细小 

晶界多 
位向变化 

位错塞积分散 

位错运动阻力↑ 

应力集中小 

变形均匀 需更大的外力 
提高塞积应力 

启动相邻晶粒滑移系 不易产生裂纹 

强度  ↑ 塑性  ↑ 

晶粒多 

西北工业大学   材料学院  王永欣 教授 11 



3. 细晶强化特点 
强度、塑性同时提高 

强韧化潜力大 
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