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南京航空航天大学 

2017 年硕士研究生入学考试初试试题（ A 卷 ） 
科目代码: 830 

满分: 150 分 
科目名称: 金属材料学 

注意: ①认真阅读答题纸上的注意事项；②所有答案必须写在答题纸上，写在本试题纸或草稿纸上均无

效；③本试题纸须随答题纸一起装入试题袋中交回！ 

 

一、名词解释（20 分，每个 5 分） 

1．α-铁和 α-铝： 

2．渗碳体和合金渗碳体： 

3．热轧和冷轧：  

4．氢脆和氢蚀： 

二、填空题（20 分，每空 1 分） 

1．碳素钢按含碳量多少分为_________，_________和_________。其中_________钢强度、

硬度和弹性较高，塑性差，可用来制造具有较高强度，耐磨性和弹性的零件。 

2．间隙溶质原子的扩散比置换溶质原子的扩散要_________。间隙溶质原子和置换溶质原

子在铁素体中的扩散比在奥氏体中的扩散要_________。 

3．滚动轴承钢的预先热处理是_________，最终热处理是_________。 

4．40CrNiMoA 钢中平均含碳量为_________，3CrW8V 钢中平均含碳量为_________。 

5．高锰钢固溶处理后，其组织呈单一的_________，故有很好的_________，若在使用过程

中受到强烈的_________，表面将产生加工硬化，提高了表面硬度和耐磨性。 

6．高速钢空冷可得马氏体组织，但冷却太慢时，会自奥氏体中析出_________，降低奥氏

体的_________，故常在_________中淬火冷却。 

7．铸造铝合金按所加合金元素分类，常用的合金系有_________合金、_________合金、

_________合金和_________合金。 

三、选择题（20 分，每个 1 分。其中 1~15 题为单选，16~20 题为多选题。） 

1．固溶于铁中，并产生固溶强化作用，使钢的强度、硬度显著提高，但剧烈地降低钢的韧

性，特别是低温韧性，引起钢的冷脆性的合金元素是 

（a）P   （b）H   （c）N   （d）S 

2．大多数合金元素均使 Fe-Fe3C 相图中的 E 点         ，S 点         。 

（a）左移，右移  （b）右移，左移  （c）右移，右移   （d）左移，左移 

3．形状复杂力学性能要求较高的机械零件常用（   ）制造。 
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（a）碳素结构钢  （b）  优质碳素结构钢  （c）碳素铸钢  （d）碳素工具钢 

4．对于要求耐磨性良好的零件，通常需要渗碳处理，为使工件表面硬度、耐磨性显著提高。

渗碳工艺一般安排在 

（a）预先热处理前     （b）预先热处理后，最终热处理前 

（c）淬火后回火前     （d）淬火回火后 

5．碳含量最高的不锈钢是 

（a）0Cr18Ni9    （b）00Cr17    （c）4Cr13    （d）9Cr18 

6．在微合金化钢中通过微合金化成分和制备工艺的最佳配合可以实现铁素体型钢的最佳强

化效果，其主要强化机制是 

（a）细晶强化和沉淀强化     （b）固溶强化和沉淀强化  

（c）位错强化和沉淀强化     （d）固溶强化和细晶强化 

7．适合于制作手工锯条的碳素钢是 

（a）Q275 （b）70Mn （c）T10 （d）T13 

8．高速钢中对提高钢的红硬性都有贡献的一组合金元素是 

（a）W、 Mo、V   （b）Cr、W、Mo   （c）Cr、Mo、V   （d）Cr、W、V 

9．制造高精度丝锥，选择（    ）材料为宜。 

（a）CrWMn    （b）1Cr13     （c）5CrNiMo   （d）40CrNiMoA 

10．常用作制造轴承套圈及滚动体用的铬不锈钢 

（a）1Cr17   （b）1Cr18Ni9   （c）4Cr13   （d）9Cr18Mo 

11．低碳珠光体型热强钢实现固溶强化的主加合金元素是 

（a）Cr、Mo   （b）Mn、Si   （c）Cr、Ni   （d）Mn、N 

12．灰口铸铁中，石墨呈 

（a）球状存在  （b）蠕虫状存在 （c）团絮状存在   （d）片状存在 

13．镁合金的合金化过程中，属于包晶反应类的元素是 

（a）Zr    （b）Al    （c）Th    （d）Zn 

14．下列铝合金中，不能进行热处理强化的铝合金是 

（a）2AXX    （b）5AXX    （c）6AXX    （d）7AXX 

15．α-钛合金中，常加入稳定 α相的固溶强化元素是 

（a）Cu    （b）Mo    （c）V    （d）Al 

16．过共析的量具钢的热处理，除了要进行一般过共析钢的正常热处理（不完全淬火+低温

回火）之外，还需要有三个附加的热处理工序，即 

（a）淬火之前进行调质处理     （b）正常淬火回火之间的冷处理 
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（c）正常热处理之后的时效处理      （d）敏化处理 

17．制造大型轴类零件可选用的合金钢有 

（a）CrWMn   （b）18Cr2Ni4WA    （c）9Cr18    （d）40CrNiMoA 

18．可用作低速、走刀量小、加工材料不很硬的切削刀具，如车刀、插刀等，也可用于制

造拉丝模、冷锻模工具以及量具如样板、量规等的合金钢有 

（a）Cr2     （b）1Cr18Ni9Ti     （c）GCr15    （d）1Cr17 

19．用于工作温度在 600℃以下的各种复杂刀具，如车刀、铣刀、刨刀、钻头、铰刀、机

用锯条等，也可用于制造模具及高温下工作的耐磨零件 

（a）CrWMn    （b）W18Cr4V     （c）2Cr13    （d）W6Mo5Cr4V2 

20．制造大型柴油机曲轴的材料有 

（a）QT700-2    （b）20CrMnTi    （c）35CrMo    （d）1Cr18Ni9Ti 

四、判断题（20 分，每个 1 分，正确的打√，错误的打×） 

1．钢中较常见的“白点”和残存在钢中的磷、硫含量有关。（ ） 

2．镇静钢是指浇铸前钢水进行充分脱氧，浇铸和凝固时钢液平静无沸腾的钢。（ ） 

3．碳化物形成元素均处于周期表 Fe 的左侧。（ ） 

4．Ni 提高奥氏体的层错能，所以高 Ni 钢则难于变形加工。（ ） 

5．碳化物形成元素与碳的亲和力较大，可加速碳在奥氏体中的扩散，从而大大提高了奥氏

体的形成速度。（ ） 

6．V、Ti、Nb 与碳形成的通常是简单点阵结构的碳化物。（ ） 

7．优质碳素结构钢使用前一般不必进行热处理。（ ） 

8．Al 在钢中虽然能形成高熔点 AlN，但由于它不属于间隙相，而是一种呈密排六方点阵

的非金属夹杂物，所以不能阻碍奥氏体晶粒长大。（ ） 

9．红硬性高的钢必定有较高的回火稳定性。（ ） 

10．应力腐蚀是指在拉应力和腐蚀介质的共同作用下，材料发生破裂的现象。（ ） 

11．合金调质钢调质时容易产生第一类回火脆性。（ ） 

12．GCr15 既可做轴承又可用于制造量具、刀具和冷冲模具。（ ） 

13．控制轧制过程中，奥氏体晶粒被形变带划分为几个部分，使得铁素体形核不仅发生在

奥氏体晶界上，而且还在奥氏体的晶内。（ ） 

14．钢在热处理的加热和保温过程中，由于周围氧化气氛的作用，会使表面层中的碳全部

或部分丧失，渗碳钢和工具钢的脱碳敏感性没有调质钢高。（ ） 

15．马氏体时效钢是利用金属间化合物作为强化相的一种高合金钢。（ ） 

16．对体心立方晶体金属及合金或者某些密排六方晶体金属及合金，当温度低于某一温度
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时，材料将由韧性状态转变为脆性状态，此时的温度为韧脆转变温度。（ ） 

17．3Cr13、4Cr13 类似于普通调质钢，一般用作不锈钢结构件，所以常用调质处理，以获

得高的综合力学性能。（ ） 

18．低碳珠光体型热强钢冶炼时通常用 Al 脱氧。（ ） 

19．镍基合金中，Cr 主要起抗氧化和抗腐蚀作用；铝、钛、铌主要起固溶强化作用；钨、

钼主要起沉淀强化作用；硼、锆、镁和稀土元素主要起晶界强化作用。（ ） 

20．铸铁的化学成分决定了铸铁的显微组织，同一成分的铁液不能获得浇出不同牌号（类

型）的铸铁。（ ） 

五、问答题（40 分） 

1．在下表中填出与对应原子序数的元素符号和元素名称：（20 分，每空 0.5 分） 

原子序数 元素符号 元素名称 原子序数 元素符号 元素名称 

5   24   

6   25   

7   26   

12   27   

13   28   

14   29   

15   30   

16   41   

22   42   

23   74   

2．碳化物是钢中最重要的强化相，对于决定钢的组织和性能具有极其重要的意义。按照碳

化物晶格类型的不同，碳化物可分为复杂点阵结构的碳化物和简单点阵的碳化物（间隙相）。

请指出形成复杂点阵结构碳化物的三个合金元素，并写出其分子式。（6 分） 

3．合金渗碳钢中，常加入原子序数为 22 号的元素，其作用是什么？不锈钢中，加入原子

序数为 22 号的元素，其作用又是什么？合金调质钢中，常加入原子序数为 42 号的元素，

其作用是什么？高速钢中，加入原子序数为 42 号的元素，其作用又是什么？（8 分） 

4．航空航天领域常需求高比强度的材料，除钢以外，常用的三种典型高比强度金属材料基

体分别是哪三种？其晶体结构是什么？哪种有同素异构转变？其晶体结构分别是什么？（4

分） 

六、分析题（30 分） 

1．试分析氮在氮化钢和奥氏体不锈钢中的存在形式及其主要作用（10 分）。 

2．高速钢 W18Cr4V 的最终热处理通常采用 1280℃加热淬火+三次 560℃高温回火。 

（1）为什么要加热到 1280℃的高温？且在加热过程中要进行 1-3 次预热？（5 分） 
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（2）高速钢淬透性很高，空冷就可以淬火，对如锯片铣刀一类刃具，为什么必须进行分级

冷却？（5 分） 

（3）有人针对高速钢 W18Cr4V 提出了一种低高温回火新工艺，这种工艺的实质是，将

540~560℃三次高温回火改为先进行一次 320~380℃低温回火，然后再在 540~560℃下进行

两次高温回火，并称之为低高温回火或一低二高回火工艺。这种工艺，不仅可节约能源和

工时，而且还可改善或提高普通高速钢（W18Cr4V 及 W6Mo5Cr4V2）的硬度、红硬性及

冲击韧性。与普通三次高温回火相比，一低二高的回火工艺可使齿轮滚刀、沟铣刀、单角

铣刀、端刃铣刀、锯片铣刀、丝锥、钻头等刀具使用寿命提高 20~150%。试分析高速钢这

种低高温回火工艺具有优异性能的理论依据。（10 分） 


