
一、名词解释：

1热强性：在室温下，钢的力学性能与加载时间无关，但在高温下钢的强度及变
形量不但与时间有关，而且与温度有关，这就是耐热钢所谓的热
强性。

2形变热处理： 是将塑性变形同热处理有机结合在一起，获得形变强化和相变强
化综合效果的工艺方法。

3热硬性： 热硬性是指钢在较高温度下，仍能保持较高硬度的性能。
4固溶处理： 指将合金加热到高温单相区恒温保持，使过剩相充分溶解到固溶体

中后快速冷却，以得到过饱和固溶体的热处理工艺。
5回火脆性： 是指淬火钢回火后出现韧性下降的现象。
6二次硬化：某些铁碳合金（如高速钢）须经多次回火后， 才进一步提高其硬度。
7回火稳定性： 淬火钢在回火时，抵抗强度、硬度下降的能力称为回火稳定性。
8淬硬性： 指钢在淬火时硬化能力，用淬成马氏体可能得到的最高硬度表示。
9 水韧处理： 将钢加热至奥氏体区温度（ 1050-1100℃，视钢中碳化物的细小或

粗大而定）并保温一段时间（每 25mm壁厚保温 1h），使铸态组
织中的碳化物基本上都固溶到奥氏体中，然后在水中进行淬火，
从而得到单一的奥氏体组织。

10分级淬火：将奥氏体状态的工件首先淬入温度略高于钢的 Ms点的盐浴或碱浴
炉中保温，当工件内外温度均匀后， 再从浴炉中取出空冷至室温，
完成马氏体转变。

11 临界淬火冷却速度： 是过冷奥氏体不发生分解直接得到全部马氏体（含残留
奥氏体）的最低冷却速度。

12 季裂：它指的是经冷变形后的金属内有拉伸应力存在又处于特定环境中所发
生的断裂。

13奥氏体化： 将钢加热至临界点以上使形成奥氏体的金属热处理过程。
14本质晶粒度： 本质晶粒度用于表征钢加热时奥氏体晶粒长大的倾向。

二、简答：

1 何为奥氏体化？简述共析钢的奥氏体化过程。

答：1、将钢加热至临界点以上使形成奥氏体的金属热处理过程。

2、它是一种扩散性相变，转变过程分为四个阶段。
（1）形核。将珠光体加热到 Ac1以上，在铁素体和渗碳体的相界面上奥氏体

优先形核。珠光体群边界也可形核。在快速加热时，由于过热度大，铁
素体亚边界也能形核。

（2）长大。奥氏体晶粒长大是通过渗碳体的溶解、 碳在奥氏体和铁素体中的
扩散和铁素体向奥氏体转变。为了相平衡，奥氏体的两个相界面自然地
向铁素体和渗碳体两个方向推移，奥氏体便不断长大。

（3）残余渗碳体的溶解。铁素体消失后，随着保温时间的延长，通过碳原子
扩散，残余渗碳体逐渐溶入奥氏体。

（4）奥氏体的均匀化。 残余渗碳体完全溶解后， 奥氏体中碳浓度仍是不均匀



的。只有经长时间的保温或继续加热，让碳原子进行充分地扩散才能得
到成分均匀的奥氏体。

2 奥氏体晶粒大小对冷却转变后钢的组织和性能有何影响？简述影

响奥氏体晶粒大小的因素。

答：1、奥氏体晶粒度大小对钢冷却后的组织和性能有很大影响。 奥氏体晶粒
度越细小，冷却后的组织转变产物也越细小， 其强度也越高， 此外塑性，
韧性也较好。但奥氏体化温度过高或在高温下保持时间过长会显著降低
钢的冲击韧度、减少裂纹扩展功和提高脆性转变温度。

    2 、奥氏体晶粒大小是影响使用性能的重要指标， 主要有下列因素影响奥
氏体晶粒大小。

（1）加热温度和保温时间的影响加热温度越高，保温时间越长，奥氏体晶粒
越粗大。

（2）加热速度的影响加热速度越快， 奥氏体的实际形成温度越高， 形核率和
长大速度越大，则奥氏体的起始晶粒越细小，但快速加热时，保温时间
不能过长，否则晶粒反而更加粗大。

（3）钢的化学成分的影响在一定含碳量范围内， 随着奥氏体中含碳量的增加，
碳在奥氏体中的扩散速度及铁的自扩散速度增大，晶粒长大倾向增加，
但当含碳量超过一定限度后，碳能以未溶碳化物的形式存在，阻碍奥氏
体晶粒长大，使奥氏体晶粒长大倾向减小。

（4）钢的原始组织的影响钢的原始组织越细， 碳化物弥散速度越大， 奥氏体
的起始晶粒越细小，相同的加热条件下奥氏体晶粒越细小。

3 简述影响过冷奥氏体等温转变的因素。

答：奥氏体成分（含碳量、合金元素） 、奥氏体状态（钢的原始组织、奥氏体
化的温度和保温时间）及应力和塑性变形。

1、含碳量的影响
亚共析钢随奥氏体含碳量增加，使 C曲线右移， Ms和 Mf点降低。
过共析钢随含碳量的增加，使 C曲线向左移， Ms和 Mf点降低。
2、合金元素的影响
除 Co、Al（WAl>2.5%）外，所有合金元素的溶解到奥氏体中后，都增大过冷

奥氏体的稳定性，使 C曲线右移， Ms和 Mf点降低。
3、奥氏体状态的影响
奥氏体化温度越低，保温时间越短，奥氏体晶粒越细小， C曲线左移。
4、应力和塑性变形的影响
在奥氏体状态下承受拉应力会加速奥氏体的等温转变，承受压应力则会阻碍

这种转变。
对奥氏体进行塑性变形有加速奥氏体转变的作用， C曲线左移。

4简述片状珠光体和粒状珠光体的组织和性能。

答：1、片状珠光体 组织：WC=0.77%的奥氏体在近于平衡的缓慢冷却条件下形

成的珠光体是由铁素体和渗碳体组成的片层相间



的组织。
性能：主要决定于片间距。

片间距越小，钢的断裂强度和硬度均随片间距的缩
小而增大。随片间距减小，钢的塑性显著增加。片
间距减小，塑性变形抗力增大，故强度。硬度提高。

     2 、粒状珠光体 组织：渗碳体呈颗粒状分布在连续的铁素体基体中的组织
性能：主要取决于渗碳体颗粒的大小，形态与分布。

钢的成分一定时，渗碳体颗粒越细，相界面越多，
则刚的硬度和强度越高。 碳化物越接近等轴状、 分
布越均匀，则钢的韧性越好。

粒状珠光体的硬度和强度较低，塑性和韧性较好，冷变形性能，可加工性
能以及淬火工艺性能都比珠光体好。

5 何为马氏体？简述马氏体的晶体结构、 组织形态、性能及转变特点。

答：是碳在α -Fe 中过饱和的间隙固溶体。
     2 、马氏体的晶体结构在钢中有两种 :体心正方结构 WC<0.25%，c/a=1。

体心正方结构 WC>0.25%,c/a>1。
组织形态：板条马氏体、片状马氏体

     200 ℃以上，WC<0.2%，完全形成板条马氏体，因其体内含有大量位错又称
位错马氏体。特点强而韧

     0.2%<WC<1%，为板条马氏体和片状马氏体的混合物。
     200 ℃以下，WC>1.0%，完全形成片状马氏体，因其亚结构主要为孪晶又称

孪晶马氏体。特点硬而脆
     4 、（1）马氏体的显著特点是高硬度和高强度，原因包括固溶强化、相变强

化、时效强化、原始奥氏体晶粒大小及板条马氏体
束大小。

马氏体的硬度主要取决于马氏体的含碳量。 合金元素对马氏体的硬度影
响不大，但可以提高其强度。

（2）马氏体的塑性和韧性主要取决于马氏体的亚结构。
     5 、（1）无扩散性。奥氏体成分保留在马氏体中

（2）马氏体转变的切变共格性
（3）马氏体转变具有特定的惯习面和位向关系
（4）马氏体转变是在一定温度范围内进行的

6 简述淬火钢的回火转变、组织及淬火钢在回火时的性能变化。

答：1、钢的回火转变包括五个方面

（1）80℃-100℃以下温度回火，马氏体中碳的偏聚，组织是马氏体
马氏体：碳溶于 α -Fe 的过饱和的固溶体
（2）80℃ -100℃回火，马氏体开始分解，组织是回火马氏体
回火马氏体：低碳马氏体和 ε 碳化物组成的混合物 ,称为回火马氏体。
（3）200℃-300℃回火，残余奥氏体开始转变，组织是回火马氏体
（4）200℃-400℃回火，碳化物的转变为 Fe3C,组织是回火托氏体
回火托氏体：由针状α相和无共格联系的细粒状渗碳体组成的机械混合



物。
（5）500℃-650℃渗碳体的聚集长大和α相回复或再结晶，组织是回火
索氏体

回火索氏体：回复或再结晶的铁素体和粗粒状渗碳体的机械混合物。
2、回火时力学性能变化总的趋势是随回火温度提高， 钢的抗拉强度、 屈服
强度和硬度下降，塑性、韧性提高。

7 简述回火脆性的分类、特点及如何消除。

答：1分类：第一类回火脆性（低温回火脆性 250℃ -400℃）和第二类

回火脆性（高温回火脆性 450℃ -650℃）
2特点 第一类回火脆性：（1）具有不可逆性
第二类回火脆性：（1）具有可逆性；

（2）与回火后的冷却速度有关
（3）与组织状态无关，但以 M的脆化倾向

3如何消除
第一类回火脆性：无法消除 ,合金元素会提高脆化温度。
第二类回火脆性：（1）选择含杂质元素极少的优质钢材以及采用
形变热处理；

（2）加入适量的 Mo、W等合金元素阻碍杂质元素在晶界上便聚；
（3）对亚共析钢在 A1~A3临界区可采用亚温淬火
（4）采用高温回火后快冷的方法可抑制回火脆性，但不适用于对回

火脆性敏感的较大工件。

8  叙述淬透性和淬硬性及淬透性和实际条件下淬透层深度的区别。

答：1、淬透性：是指奥氏体化后的钢在淬火时获得马氏体的能力，它反映过冷

奥氏体的稳定性， 与钢的临界冷却速度有关。 临界冷却速度越慢，
淬透性越大。其大小以钢在一定条件下淬火获得的淬透层深度和
硬度分布来表示。

2、淬硬性：是指奥氏体化后的钢在淬火时硬化的能力，主要取决于马氏体
中的含碳量，含碳量越高， 淬硬性越大。用淬火马氏体可能达
到的最高硬度来表示。

3、实际条件下的淬透层深度： 是指具体条件下测定的半马氏体区至表面的
深度。

4、区别：（ 1）同一材料的淬透层深度与工件尺寸、冷却介质有关 .工件
尺寸小、介质冷却能力强，淬透层深。

（2）淬透性与工件尺寸、 冷却介质无关， 它是钢的一种属性。相
同奥氏体化温度下的同一钢种，其淬透性是确定不不变的。

9 何谓淬火热应力、组织应力？影响因素都是什么？简述热应力和组

织应力造成的变形规律。

答：1、淬火热应力：工件在加热或冷却时由于内外的温度差异导致热涨 （或



冷缩）的不一致所引起的内应力。
2、组织应力：工件在冷却过程中，由于内外温差造成组织转变不同时，引

起内外比体积的不同变化而引起的内应力。
3、影响因素：
（1）含碳量的影响：随着含碳量的增加热应力作用逐渐减弱组织应力逐渐

增强。
（2）合金元素的影响：加入合金元素热应力和组织应力增加。
（3）工件尺寸的影响： a.在完全淬透的情况下随着工件直径的增大淬火后

残余应力将 由组织应力性逐渐变成热应力性。
b.在未完全淬透的情况下所产生的应力特性是与

热应力相似的，工件直径越大淬硬层越薄，热应力特性越明显。
（4）淬火介质和冷却方法的影响 :如果在高于 Ms点以上的温度区域冷却速

度快而在温度低于 Ms点区域冷却速度慢则为热应力性，反之
则为组织应力型。

4、变形规律：
（1）热应力引起的变形①沿最大尺寸方向收缩，沿最小尺寸方向伸长；②

平面凸起，直角变钝，趋于球形；③外径胀大，内径缩小。
（2）组织应力引起变形与热应力相反。

10 何谓回火？叙述回火工艺的分类， 得到的组织，性能特点及应用。

答：1、回火：回火是指将淬火钢加热到 A1以下的某温度保温后冷却的工
艺。

    2 、分类 : 低温回火：（ 1）得到回火马氏体。
（2）在保留高硬度、高强度及良好的耐磨性的

同时又适当提高了韧性，降低内应力。
（3）适用于刀具、量具、滚动轴承、渗碳件及

高频表面淬火件。
中温回火：（ 1）得到回火托氏体。

（2）基本消除了淬火应力， 具有高的弹性极限，
较高的强度和硬度，良好的塑性和韧性。

（3）适用于弹簧热处理及热锻模具。
高温回火：（ 1）得到回火索氏体。

（2）获得良好的综合力学性能， 即在保持较高
的强度同时，具有良好的塑性和韧性。

（3）广泛用于各种结构件如轴、 齿轮等热处理。
也可作为要求较高精密件、量具等预备热
处理。

11 简述化学热处理的一般过程；渗碳的工艺、渗层深度、渗碳后表

层含碳量、用钢、热处理、组织和应用。

答：1、过程：（1）介质 (渗剂 )的分解
（2）工件表面的吸收
（3）原子向内部扩散。



2、渗碳工艺：气体渗碳法，固体渗碳，离子渗碳
3、渗碳层厚度（由表面到过度层一半处的厚度） ：一般为 0.5-2mm。
4、渗碳层表面含碳量：以 0.85%-1.05%为最好。
5、用刚：为含 0.1-0.25%C 的低碳钢和低碳合金钢。碳高则心部韧性

降低。
6、热处理：常用方法是渗碳缓冷后， 重新加热到 Ac1+30-50℃淬火（分

三类：遇冷直接淬火、一次淬火、二次淬火） +低温回火。
7、组织：表层：高碳 M回+颗粒状碳化物 +A(少量 ) 心部：低碳 M回+

铁素体（淬透时）、铁素体 +索氏体
8、应用：拖拉机履带板，坦克履带板


