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湖北汽车工业学院 

2015 年硕士研究生入学考试试题 

考试科目：   808 材料工程基础   （A 卷） 

（答案必须写在答题纸上，写在其他地方无效） 

一、名词解释：5 小题，每小题 4 分，共 20 分。 

1、空间点阵——构成晶体的实际质点在三维空间做周期性规则排列所形成

的三维阵列。 

2、屈服强度——材料抵抗塑性变形的能力。 

3、位错密度——单位体积位错线的总长度或者穿过单位面积位错线的根数。 

4、偏析——材料中各部位化学成分不均匀的现象。 

5、时效——金属材料在常温或一定温度下，随时间的延长，强度硬度提高而

塑性降低的现象。 
二、简答：6 小题，共 80 分。 

1、 分析固溶体和金属间化合物在组织结构和性能上的差异。（12 分） 

答：固溶体的晶体结构仍保持了溶剂的晶体结构，只引起晶格参数的改变和

晶格畸变。性能上与溶剂接近，随溶质浓度增加，强度硬度提高而塑性降低。 

当组元之间不具备形成固溶体的条件或溶质含量超过在溶剂中的溶解度时，

合金中出现晶体结构既不同于溶剂，又有异于溶质的新相，即金属间化合物。

金属间化合物一般具有较高的熔点和硬度。 

2、 简述铸锭的宏观组织由哪几部分组成，并说明其形成机理。（11 分） 

答：铸锭宏观组织一般分为：表层细晶区、内部柱状晶区和中心等轴晶区三

个区域。表层由于冷却速度很快，形核率很大，因此形成大量无方向性的细

等轴晶。在表面细晶区形成的同时，型壁被液态金属加热，温度不断升高，

细晶区界面前沿的过冷度减小，形核变得困难，细晶区不能进一步发展，只

有以生成的晶体继续向液相中生长。这些晶体沿垂直于型壁方向即热流方向
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优先生长，因此形成柱状晶区。中心等轴晶区是由液态金属内部形核和长大

的结果。 

3、 分析加工硬化、固溶强化、细晶强化与第二相强化在本质上的区别。（12

分） 

答：加工硬化：随着变形的进行，晶体内位错数目增加，位错产生交互作用，

使位错可动性下降，强度上升。 

固溶强化：由于溶质原子的存在阻碍或定扎了位错的运动，导致强度的升高。 

细晶强化：由于晶粒细化，使晶界数目增加，导致位错开动或运动容易受阻，

使强度上升；又由于晶粒细化，使变形更均匀，塑性提高；晶界多使应力集

中更小，阻碍裂纹扩展，从而改善韧性。细晶强化在提高强度的同时，并不

降低塑性和韧性。 

第二相强化：由于第二相的存在，导致位错移动困难，从而使强度上升。 

4、 现有形状和尺寸完全相同的白口铸铁、灰铸铁和中碳钢棒料各一根，如何

用简单的方法将它们迅速区分出来？（15 分）  

答：挫刀法、敲击法、硬度测试法、火花判别法或组织观察法。 

挫刀法和硬度测试法：白口铸铁硬度最高，中碳钢硬度次之，灰铸铁的硬度

最低。 

敲击法：硬度越高，声音越脆。 

火花判别法：三种材料火花不一样。组织观察法：根据材料组织差异判别。 

5、 试从使用性能、制造工艺和环境特性等方面比较塑料饮料瓶、玻璃饮料瓶

和金属饮料瓶的优缺点。（15 分） 

答：塑料饮料瓶：轻巧，韧性好，成型性很好，成本低，可回收；不耐热，

强度低，易老化，不易降解。 

玻璃饮料瓶：耐热耐蚀，无异味；易碎，成型温度高，成本较高，不可回收。 

金属饮料瓶：强度高，韧性好，易成型，可回收；制造周期长、能耗高，价

格高，密度大。 
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6、 谈谈你所了解的新材料、新工艺。（15 分） 

答：材料种类繁多，只要能清楚表达传统材料与新材料的涵义及其区别，并

能举例说明新材料的制造新工艺即可。 

三、综合分析题：2 小题，每小题 25 分，共 50 分。 

1、 画出 Fe-C 合金平衡相图，分析含碳量为 0.65%cw =  的 Fe-C 合金从液态

到室温的凝固过程，计算其室温下组织组成物的相对含量。 
答：相图如下： 

 
结晶过程：该合金在 1 以上为液相。冷却到 1 时开始结晶出γ相，到 2 时液

相全部转变为γ。2到 3之间，合金为γ相。冷却到 3时开始析出α相，到 4

时，剩余的γ相发生共析转变，生成α和 Fe3C，即珠光体。共析转变结束后，

温度继续降低。在降温过程中不断从α中析出 Fe3CIII。到室温时，合金的组织

组成物为 F和 P，其相对含量为： 
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2、 从下列零件中任选一种，为其选择合适的材料，说明选材原则和相应的制

造工艺。 

A 发动机连杆 B 机床床身  C 高速钻头  D 发动机活塞   

E 大型桥梁 

答：以发动机连杆为例 

可选材料：45，40Cr，40MnB 等 

选材原则：主要从使用性能、工艺性能、经济性能三个方面加以说明。 

选材流程：分析连杆的服役条件（受力较大、交变载荷）——性能要求（高

的强韧性）——材料选用（中碳钢）——制造工艺（下料-锻造-预备热处理-

粗加工-调质处理-精加工） 
 


