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华中科技大学 817 工程材料

<黑色字为真题，蓝色字+图片为答案>

一、 名词解释：

1、 晶胞：构成晶体的最基本的几何单元称为晶胞。

2、 滑移：晶体材料的一种内部微观缺陷，即当应力超过弹性极限之后原子。

3、 位错：晶体中某一列或数列源自发生有规律的错动。

4、 组织：在一定外界条件下,一定成分的合金可以由若干的相组成,这些相的

总体便称为合金的组织。

5、 相图：是反映在平衡条件下各成分合金的结晶过程以及相和组织存在范

围与变化规律的简明示意图。

6、 马氏体：是黑色金属材料的一种组织名称，是碳在α-Fe 中的过饱和固溶

体 。

7、 正火：是将工件加热至 Ac3 (Ac 是指加热时自由铁素体全部转变为奥氏

体的终了温度或 Acm 以上 30~50℃，保温一段时间后，从炉中取出在

空气中冷却的金属热处理工艺。

8、 淬透性：是指由钢的表面量到钢的半马氏体区组织处的深度。钢的淬硬

层深度越大，就表明这种钢的淬透性越好，通常用 J 表示。

二、 简答题：

1、 单晶体具有各向异性的原因是什么。

晶体中不同的晶向或不同的晶面上原子密度分布不同，引起相互间结合

力大小的不同，从而导致了金属理想状态下的单晶体在不同方向上表现
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出不同的性能 ，这种现象称为各向异性。

2、 面心立方结构为什么具有良好的塑性。

比较面心结构与体心结构，面心结构的滑移方向多，所以塑性强。但是

变形容易。滑移方向<110>、滑移面{111}。所以，一共有 3*4=12 个

滑移系。

3、高分子分为哪几个层次。

包括大分子内的结构和大分子间的结构。

4、 下贝氏体具有良好的综合机械性能的原因是什么。

因为其铁素体针细小、无方向性。而且碳化物分布均匀，弥散度大，加

之产生高密度的位错亚晶界等诸多因素的综合作用使其具有良好的综合

机械加工性能。

5、 画出共析钢的 C 曲线，并指出如何可以获得珠光体+贝氏体+马氏体。

6、 细化晶粒的方法有哪些，并说明其原理。

1）在液态金属结晶时，提高冷却速度，增大过冷度，来促进自发形核。

晶核数量愈多，则晶粒愈细。

（2）在金属结晶时，有目的地在液态金属中加入某些杂质，做为外来

晶核，进行非自发形核，以达到细化晶粒的目的，此方法称为变质处理。

这种方法在工业生产中得到了广泛的应用。如铸铁中加入硅、钙等。
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（3）在结晶过程中，采用机械振动、超声波振动、电磁搅拌等，也可

使晶粒细化。

7、 再结晶与相变的异同点是什么。

再结晶阶段加热温度较高源自获利较大，晶体的结构发生变化，在亚晶

界错位大量聚集形成了新的位错密度低的晶核并不断长大形成稳定的等

轴晶，但是再结晶并不是一个相变的过程，而且再结晶是新的无畸变等

轴晶粒取代旧晶粒的过程，是组织重构不是相变。相变：相变触发的条

件较多，不一定晶粒重新生长，都发生在晶粒内部，晶体大小形状不发

生变化，但内部组织完全改变了。

8、 1Cr18Ni9Ti 是什么钢，并指出各种添加元素的作用。

9、 有几个三相区，其转变式是什么？

10、 过共析钢在 Accm—Ac1 之间加热退火的性能。

三、 计算题：

1、已知元素 Ni 是面心立方结构原子半径 r 质量为 m（Ni 的原子量：58.69，

阿伏伽德罗常数：6.022×10²³）求晶格常数和密度。

2、在过共析钢中完全退火的显微组织中（硝酸酒精腐蚀），白亮的网状结构

含量为 68.82%，其余为暗色组织，计算钢中的碳含量并画出组织示意图。
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四、 综合题： 40CrMo 制定的工艺路线，写出热处理的工艺步骤和生成的最

终组织。

下料—锻造—正火—粗加工—调制—精加工—表面淬火+低温回火—精磨 。

最终组织：表面：回火马氏体

心部：回火索氏体。


