第五次作业参考答案

1、有一Cu-30%Zn黄铜板冷轧25%后厚度变为1cm，接着再将此板厚度减小到0.6cm，试求总变形度，并推测冷轧后性能的变化

冷变形度=
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冷轧后黄铜板强度和硬度提高，而塑性、韧性降低，这就是加工硬化现象。

2、确定下列情况下的工程应变[image: image6.png]


和真实应变[image: image8.png]


，说明何者更加能反映真实的变形特征？

a）由L伸长至1.1L；b) 由h压缩至0.9h; 

c) 由L拉伸至2L ;   d) 由h压缩成0.5h
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从上得知
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，变形量越大，
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和
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之间的差值越大。比较③和④，将长度L的均匀试样伸长1倍与压缩其长度的1/2，二者真实应变量的绝对值相等，而工程应变量的绝对值却不相等，所以用真实应变更能反映真实的变形特性。

3．有一70MPa应力作用在fcc晶体的[001]方向上，求作用在[image: image21.png](111)[101]



和[image: image23.png](111)[110]



滑移系上的分切应力。

矢量数性积：
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[image: image25.wmf](111)[101]

滑移系：
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（负号不影响切应力大小，故取正号）
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滑移系：
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4 已知平均晶粒直径为1mm和0.0625mm的[image: image33.png]


-Fe的屈服强度分别为112.7MPa和196MPa，问平均晶粒直径为0.0196的纯铁的屈服强度为多少 ？
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解得 
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故 σs=84.935+0.878（0.0196×10-3）-1/2=283.255（Mpa）

5现有一[image: image38.png]@6mm



铝丝必须最终加工至[image: image40.png]0.5mm



铝材，但是为保证产品质量，此铝材的冷加工量不能超过85%，如何制定合理的加工工艺？

 冷加工量=
[image: image41.wmf]22

01

2

01

1

2

0

0

44

1()85%

4

dd

AA

d

A

AAd

d

pp

p

-

-

D

===-=


故  
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因此，可先将
[image: image43.wmf]6
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的铝丝冷拔至
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，接着进行再结晶退火，以消除加工硬化，然后冷拔至
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，在进行再结晶退火，最终冷拔至
[image: image46.wmf]0.5
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即可。

6铁的回复激活能为88.9KJ/mol，如果将经冷变形的铁在400℃下进行回复，使其残留加工硬化为60%需要160min，问在450℃下回复处理至同样的效果需要多少时间？
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第六次作业参考答案
1、简述一次再结晶与二次再结晶的驱动力，并如何区分冷、热加工？动态再结晶与静态再结晶后的组织结构的主要区别是什么？
一次再结晶的驱动力是基体的弹性畸变能，而二次再结晶的驱动力是来自界面能的降低。再结晶温度是区分冷、热加工的分界线。动态再结晶后的组织结构虽然也是等轴晶粒，但晶界呈锯齿状，晶粒内还包含着被位错缠结所分割的亚晶粒，这与静态再结晶后所产生的位错密度很低的晶粒不同，故同样晶粒大小的动态再结晶组织的强度和硬度要比静态再结晶的高。动态再结晶后的晶粒大小与流变应力成正比。此外，应变速率越低，形变温度越高，则动态再结晶后的晶粒越大，而且越完整。
2 工业纯铝在室温下经大变形量轧制成带材后，测得室温力学性能为冷加工态的性能。查表得知，工业纯铝的再结晶温度T再=150℃，但是若将工业纯铝薄带加热至100℃，保温16d后冷却室温再测其强度，发现强度明显降低，请解释其原因。
查表所得工业纯铝的再结晶温度T再=150℃是指在1h退火完成再结晶的温度。实际上，除了退火温度外，保温时间也对再结晶过程产生影响。对经大冷变形后的金属材料，即使在T<T再 时进行退火，只要保温时间足够，同样可发生再结晶过程。可用两种方法加以判断：①金相检验；②将已知的T1，t1，t2，Q代人公式[image: image49.wmf]12
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，求得T2，将其与100℃比较，即可得知是否发生再结晶。
3形变后的材料经过恒温退火，再结晶结束后继续保温以使晶粒长大。当退火30分钟时测得晶粒的直径为23µm，对应的屈服强度为112MPa；退火60分钟测得的屈服强度为103MPa；求退火90分钟材料的屈服强度。（设完成再结晶所需要的时间及再结晶结束的晶粒尺寸可忽略不计）
据晶粒直径与退火时间关系：d2=kt得          k=17.6

所以退火时间为60分钟时d=32.5um，退火时间为90分钟时d=39.8um

根据Hall-Petch公式：σ=σ0+kd-1/2得          k=272，σ0=55.3

所以退火90分钟时σ=98.4MPa

4 Ge 在室温时，估计（A） 电荷载流子的数目 ；（B）从价带激发到导带的电子分数（已知Ge的电阻率ρ=43Ω·cm，能带隙[image: image51.png]


=0.67eV，电子迁移率[image: image53.png]


=3900cm2/V·s，空穴迁移率[image: image55.png]


=1900 cm2/V·s。
①[image: image56.wmf]133

19

0.023

2.510(/)

()(1.610)(39001900)

np

ncm

q

s

mm

-

===´

+´+

个

电

子


即Ge在室温时有2.5×1013个电子/cm3和2.5×1013个空穴/cm3参与电荷传导。
②Ge的晶格类型为金刚石型，其点阵常数为5.6575×10-8 cm。故其价带上：
总电子数=[image: image57.wmf]23
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激发的分数=[image: image58.wmf]13
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5假设当电场作用于Cu片上时，Cu原子中的电子相对于核子的平均位移为1×10-8[image: image60.png]


。试计算电子极化强度？
Cu的原子序数为29，所以每个Cu原子中有29个电子。Cu的点阵常数为3.6151[image: image62.png]


。因此，
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1 当铜在不同冷速下凝固时，会得到不同尺寸的团簇。若团簇尺寸大于1nm为晶体态，当尺寸小于1nm为非晶态。试求当团簇尺寸分别为1μm和1nm时所需的过冷度。已知：Tm=1356K，Lm=1628×106J/m3，σ=177×10-3 J/m2。

2 已知液态镍在1.013×105Pa(1个大气压)，过冷度为319℃时，发生均匀形核，若将大气压增加到1010Pa时，求发生均匀形核时所需的过冷度。已知纯镍的熔点为1726K，熔化热     ΔHm=18075J/mol，凝固时体积变化ΔV=-0.26cm3/mol，1J=9.87×105 cm3Pa。

3 纯金属的均匀形核率可用下式表示：
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其中
[image: image67.wmf]*
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为临界形核功，k为玻尔兹曼常数，其值为1.38×10-23J/K。

假设过冷度ΔT分别为30℃和300℃，界面能σ=2×10-5 J/cm2，熔化热ΔHm=12600J/mol，熔点Tm=1000K，摩尔体积V=6 cm3/mol，计算均匀形核率N。

若为非均匀形核，晶核与杂质的接触角θ=30o，则N如何变化？

4 证明：熔化熵ΔS=4R时(R为气体常数)，fcc晶体固-液界面为{111}时粗糙界面最稳定。若固-液界面为{100}，要保持粗糙界面稳定，则ΔS为多少？(用R表示)
第七章 二元系相图及其合金的凝固(家庭作业)
1 组元A和B在液态完全互溶，但在固态互不溶解，当组元B质量分数为63％时合金在1040℃形成中间化合物。
(1) 试写出中间化合物的分子式；

(2) 试求w(B)为20％的合金在750℃共晶反应后先共晶组织（初生相）和共晶组织的相对量、组成相的相对量。（分别用质量分数和摩尔分数表示，已知原子量： A＝28，B＝24）
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2 证明当液固相线为直线时，匀晶相图中的平衡分配系数为常数。

3 某二元合金系的相图如下图所示。今将含B 40%的合金置于长瓷舟中保持为液态，并从一端缓慢地凝固。温度梯度大到足以使固－液界面保持平直。液相中的混合也十分强烈，因而在界面前沿的液相中无溶质聚集。液相的成份是均匀的。

这个合金的K0值是多少？这个实验中的Ke值是多少？

运用正常凝固方程确定共晶体占试棒的百分之几？画出凝固后的试棒图，标明共晶体的分布位置并作出试棒溶质B的浓度分布图。

完全平衡的凝固可用杠杆定律加以描述，问在完全平衡凝固后，试棒中共晶体的百分数是多少？

如合金的原始成份为含B 5%，问b)、c)的答案如何？
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第八章 三元相图 (家庭作业)
1 在下图所示的浓度三角形中：
(1) 写出点P、S、R的成分；

(2) 设有2kgP、4kgR、2kgS，求它们混熔后的液体成分点X；

(3) 定出wc=80%时，A、B组元浓度之比与S相同的合金成分点Y。
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2 写出下图中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ区域以及pE线上的平衡凝固组织。（ 以A组元为基的固溶体称为
[image: image71.wmf]a

相，以B组元为基的固溶体称为
[image: image72.wmf]b

相，以C组元为基的固溶体称为
[image: image73.wmf]g

相）
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