东南大学材料学院考研复试 2003年硕士研究生入学考试面试题 
－1 1、对中碳钢和铝合金进行淬火处理的目的是否相同？为什么？
 中碳钢淬火后的回火处理工艺分几类？分别达到什么样的效果？ 铝合金淬火后也需要回火（时效）来改善性能，它的机理与中碳钢回火有什 么不同？ 
2、光学显微镜、扫描电镜和透射电子显微镜均可以用来观察分析材料的显微组 织，现有一个金属材料的试样需要做显微组织分析，请简述如何根据分析的 需要合理选用这三类测试手段？
 3、金属材料形变加工（锻、轧、挤压等）后强度升高，但塑性下降。如果想获 得强度和塑性的良好匹配，应对形变加工后的材料才用什么样的工艺处理？ 请叙述具体的实验步骤。 4、要制作一个金属衬套，可以采用那些工艺方法？请分别叙述这些方法的优缺 点？
 参考答案： 1、对于中碳钢， 淬火的目的是为了得到马氏体组织。 将钢加热到临界温度 c3） （A 以上，通过淬火快速冷却，得到马氏体组织。铝合金淬火是为了得到过饱和 固溶体。先将铝合金在 5000C（α相区，具体加热温度视合金牌号而异）左右， 保温后，通过淬火快速冷却，得到过饱和固溶体。 中碳钢回火工艺分成三类： 低温回火，得到的组织是回火马氏体。目的是在保持高硬度的同时，适 当降低淬火钢的脆性并减小淬火应力； 中文回火，所得的组织是回火屈氏体。目的是获高的弹性极限，同时又 有高的韧性； 高温回火，又称调质处理，所得的组织为回火索氏体。目的是获得获得 强度和韧、塑性的良好匹配。 铝合金淬火后的回火又称之为时效，其作用是在显微组织中形成亚稳相。这 种亚稳相尺寸小，与基体之间形成共格界面，在合金形变时能有效阻止位错 运动，这是铝合金强化的主要途径。
 2、在观察材料的显微组织时，应先采用低倍光学金相显微镜观察材料显微组织 中基体晶粒的形貌和大小以及组织缺陷。然后逐步调大显微镜的放大倍数， 以观察晶界和晶内的第二相或夹杂物。如果第二相或析出相的尺寸很小（在 10-1-10?m 之间） ，则应该选用扫描电镜观察，从而可清晰看到这些颗粒相的 形貌、分布和大小。此外，扫描电镜也是观察断口显微组织的最好的工具。 一般情况下，当析出相或颗粒相的尺寸在纳米级时，则需要用透射电镜来观 察显微组织的细节。包括析出相的形貌，分布、尺寸，与基体的结合，是否 共格，以及位向关系等。用透射电镜还可以通过电子衍射的方法鉴别析出相 的结构，并观察试样中的位错组态、界面结构和位错与颗粒相的相互作用等。
 3、对于经过形变加工的试样，如果要相获得强度和塑性的良好匹配，应该对试 样进行热处理。处理方式分回复和再结晶两种。回复处理可以尽可能地保持 材料的高强度，并使其塑性比加工态有所改善；再结晶处理则可更大程度上 提高材料的塑性，但强度比加工态有明显下降。具体的实验步骤是：先用金 相法或硬度法测定材料的再结晶温度（测定方法是将试样在不同温度下加热 1 小时，通过金相观察或测硬度确定再结晶温度） ，然后将材料在高于再结晶 温度退火（再结晶处理） ；或低于再结晶温度下退火（回复处理） 。处理时间 视工件大小而定。
 4、制作一个金属衬套，常规的工艺方法有： 铸造法 优点是成本低，工艺简单、易实现批量规模生产。尤其是采用精 密铸造、可以减少加工量，实现近终形成形。缺点是综合性能（尤其是 塑性）可能不理想，也容易出现各种铸造缺陷。 热形变加工法 包括常规锻造和精密锻造、热挤压或热轧成管坯，然后通 过切削加工使之达到最终要求的尺寸。这种方法的优点是性能好，材质 水平高 （即组织致密， 在很大程度上避免各种缺陷） 但是往往成本较高。 ， 除精密锻造外，用其它热形变加工方法，还有材料利用率较低的缺点。 粉末冶金法 优点是加工精度高，可以实现少切削或无切削，且可以实现 自润滑。但粉末冶金法也有一些先天的缺点，如：因粉末氧化等原因引 起的组织缺陷，材料韧塑性差，零件尺寸不能过大，以及成本较高等。
