
 

热处理原理与工艺课后习题 

第一章 

一． 填空题 

1.奥氏体形成的热力条件（      ）。只有在一定的（        ）条

件下才能转变为奥氏体。（      ）越大，驱动力越大，奥氏体转变

速度越快。 

2.共析  奥氏体形成过程包括（         ）   （           ）   

（         ） 和（      ）四个阶段。 

3.(           )钢加热时奥氏体晶粒长大的倾向小，而（         ）

钢加热时奥氏体晶粒长大的倾向小。 

4.本质晶粒度是钢的热处理工艺性能之一，对于（     ）钢可有较

宽的热处理加工范围，对于（     ）钢则必须严格控制加热温度，

以免引起晶粒粗化而是性能变坏。 

5.（       ）晶粒度对钢件冷却后的组织和性能影响较大。 

6.控制奥氏体晶粒长大的途径主要有（        ）（      ）

(        )(         )和（       ）。 

7.（          ）遗传对热处理工件危害很大，它强烈降低钢的强韧

性，使之变脆，必须避免和消除。、 

二、 判断正误并简述原因  

1. 奥 氏 体 晶 核 是 在 珠 光 体 中 各 处 均 匀 形 成 的 。             

（   ） 

2.钢中碳含量越高，奥氏体转变速度越快，完全奥氏体化所需时间越



 

短。        （   ） 

3. 同 一 种 钢 ， 原 始 组 织 越 细 ， 奥 氏 体 转 变 速 度 越 慢 。             

（   ） 

4.本质细晶粒钢的晶粒在任何加热条件下均比本质粗晶粒钢细小。             

（   ） 

5.在一定加热的温度下，随温度时间延长，晶粒将不断长大。             

（   ） 

6.所有合金元素都可阻止奥氏体晶粒长大，细化奥氏体晶粒。             

（   ） 

三、选择题 
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是实际（     ）时的临界点。 

 A. 冷却      B.加热     C.平衡       D.保温 

3.本质晶粒度是指在规定的条件下测得的奥氏体晶粒（       ） 

 A.长大速度       B. 大小      C. 起始尺寸      D. 长大极限 

4.实际上产中，在某一具体加热条件下所得到的奥氏体晶粒大小称为

（    ） 

A. 起始晶粒度       B.本质晶粒度     C.实际晶粒度      D.名

义晶粒度 

四、  简答题 

1.以共析碳钢为例，说明：1.奥氏体的形成过程；2. 奥氏体晶核为什



 

么优先在铁素体和渗碳体相界面上形成；3. 为什么铁素体消失后还

有部分渗碳体未溶解。 

2.等温加热、连续加热的奥氏体形成各有什么特点？ 

3.影响奥氏体转变速度的因素有哪些？各是如何影响的？ 

4.影响奥氏体晶粒长大的因素有哪些？各是如何影响的？ 

5.为何中间退火可以消除组织遗传？ 

6.为何快速加热、短时保温可得到细小的奥氏体晶粒？ 

 

     第二章 

1.以共析钢为例，试述过冷奥氏体向片状珠光体的转变过程。 

2.珠光体片层间距与转变温度有何关系？退火态共析钢的强度、塑性

与片层间距有何关系? 

3.形成粒状珠光体对温度、冷速有何要求？为什么? 

          2-2 

4.相同成分的钢，片状珠光体与粒状珠光体在力学性能和可加工性上

有何差别？ 

5.亚共析钢和过共析钢的先共析铁素体及先共析渗碳体的形态有几

种？各在什么条件下形 

成？对钢的力学性能各有何影响。 

6.相同成分的亚共析钢，为何正火态下的珠光体组织含量比退火态的

多，而先共析铁素体量比退火态少？这对力学性能有何影响？ 

7.在什么条件下易形成魏氏组织铁素体？含有魏氏组织的钢力学性



 

能有何特点？如何防止和消除？ 

8.试举例说明珠光体转变的实际应用。 

9.通常希望获得什么样的 F先和 Fe3C先？ 

   第三章 

1.常见马氏体组织形态有哪两种？它们的形貌特征、亚结构和力学性

能有何特点？ 

2.简述奥氏体碳含量及转变温度对马氏体形态的影响。 

3.与珠光体转变相比，马氏体转变有哪些特点？如何理解切变性和无

扩散性这两个主要特征？ 

4.马氏体转变为什么必须在很大过冷度才能发生？Ms 点的物理意义

是什么？Ms受哪些因素影响？ 

5.造成钢中马氏体强化的原因有哪些？为何片状马氏体硬而脆？为

何半条马氏体强韧性较好？ 

6．在热处理中采取什么措施可提高高碳钢淬火后的强韧性？ 

7.为什么马氏体转变一般必须在连续冷却中进行？ 

8.为什么碳量相当的刚以普通淬火和分级淬火方式冷至温室，钢的温

度有差异？ 

9.简述造成奥氏体热稳定化、反热稳定化和机械稳定化现象的原因。 

10. 奥氏体热稳定化和反热稳定化在热处理工艺中有何应运？举例

说明。 

11.某些高碳钢或高碳合金钢制造的精密工具或工具，如量规，精密

轴承等，淬火级低温回火后，在使用过程中发生尺寸变化、精度下降



 

现象，试分析期原因并给出预防措施。 

                  

第四章 

 

1.上贝氏体和下贝氏体的组织形态有何不同？ 

2.为何上贝氏体的强度、韧性不如下贝氏体？ 

3.贝氏体铁素体与珠光体铁素体有何不同？ 

4.简述贝氏体转化有哪些主要特点？ 

5影响贝氏体强度和韧性的因素是什么？各是如何影响的？ 

6.高碳钢下贝氏体的性能与淬火+低温回火组织相比有何优点？ 

7.粒状贝氏体组织有什么特点？ 

8.贝氏体转变点Bs的物理意义是什么？哪些因素影响Bs点？在热处

理上有何实际意义？ 

 

 

第五章 

 

1.试述过冷奥氏体等温转变图和连续冷却转变的建立方法？ 

2.影响等温转变曲线形状和位置的主要因素有哪些？有何实际意

义？ 

3.奥氏体等温转变图有哪些基本类型？ 

4.比较共析钢的过冷奥氏体等温转变图和连续冷却转变的异同点。为



 

什么在连续冷却过程中得不到贝氏体组织？为何共析钢比共析钢及

过共析钢的Ms温度低？ 

5.将∮5mm的刚加热至 760℃并保温足够时间，试分析采用何种工艺

可得到如下组织：珠光体、索氏体、托氏体、上贝氏体、下贝氏体、

托氏体+上贝氏体+下贝氏体+马氏体+少量残留的奥氏体，并在等温

转变图中画出其冷却工艺曲线。 

6.什么是淬火临界冷却速度？如何根据连续冷却转变图确定淬火临

界冷却速度？如何利用等温转变图估算淬火临界冷却速度？ 

7.为何共析钢的等温转变曲线位于亚共析钢和过共析钢的右侧？ 

 

第六章                   

一、填空 

1.________传热在高温热处理炉内的热交换中起主要作用。 

2.盐浴加热，具有加热速度_______，养花、脱碳程度轻，加热均匀

等特点。 

3.薄厚相当悬殊、形状复杂的工件，应视情况采用____________或

____________方式加热。 

4.工件用_________方式加热，所需时间最长，速度最慢，但共建内

外温差最小。 

5.在碳势为 0.35％的炉气中加热，__________钢将发生脱落，

___________钢将发生增碳。 

二、判断正误并简述原因 



 

1.在通有保护气氛的炉气中加热，工件不会发生养花、脱碳。             

（  ） 

2.原始组织较细的工件，加热温度取上限；原始组织粗大的，取下限。        

（  ） 

3.通常碱浴用来进行高温回火（高于 500℃的回火），低温回火应选用

氯化盐。  （  ） 

4.工件不需加工的表面发生严重氧化，只是造成质量损失，其疲劳强

度不受影响。（    ） 

                                                            

三、简答题 

1.热处理加热温度偏高、偏低，一般对工件热处理质量有何影响？ 

2.确定工件加热时间时，通常要考虑哪些因素？ 

3.常用热处理入炉升温方式有哪几种？各适用于哪些情况？ 

4.为何大件、高合金钢件不允许快速加热？ 

5.在空气炉加热的工件，为何会发生氧化、脱碳，可采用哪些措施预

防？ 

6.用盐浴炉加热共建，为何会发生养花、脱碳，应当如何预防？ 

7.常用的保护气氛有哪几种？各有何特点？ 

8.什么是光亮热处理？什么是可控气氛热处理？二者有何区别？ 

 

第七章                                          

一．判断正误并简述原因 



 

1.只有去应力退火可消除工件中的内应力。（    ） 

2.退火都可细化晶粒、降低硬度和消除内应力。（    ） 

3.预防白点退火就是把工件从室温加热到 Ac1以上长时间保温，以使

氢扩散出去然后缓冷的热处理工艺 。（    ） 

4．某 30钢铸件组织粗大，可用不完全退火来改善组织，锻造后内应

力较大的 60 钢工件，在切割加工前，通常需要安排去应力退火，然

后再进行退化。（    ） 

二、问答题 

1．球化退火加热温度偏高、偏低对球化后的组织、性能有何影响？

为什么? 

2.分别指出 30钢、T12钢完全退火与正火的组织、性能区别。并给以

适当解释。 

3.某 35 钢铸造齿轮毛坯发现有严重的魏氏组织，在切削加工前应如

何进行热处理？为什么？ 

4．某 20CrMnTi 汽车齿轮锻造毛坯。切削加工前如何进行预先热处

理？加热温度热如何选择？为什么？ 

5．某 45 钢机床重要齿轮，其加工工艺路线为锻造------预先热处理

-------机械加工-------齿部高频感应加热淬火-------低温回火，该工件在

锻造后、机械加工前应如何进行预先热处理？为什么？ 

6.某热处理车间有 25钢段件、T12钢锻后缓冷件（中等截面）、35钢

铸件，均需要进行正火，试指出他们各自的正火的可能目的，并简述

原因。 



 

7.某 CCr15零件，球化退火前发现有网状碳化物，机械加工前可否采

用完全退火加球化退火，为什么？你认为怎么处理？说明你的理由。 

8.某 60钢锻件毛坯硬度偏高（350hbw）、组织也较粗大，对此宜采用

以下哪种退火方式，完全退火、不完全退火、在结晶退火、球化退火？

为什么？ 

9欲利用已报废的 45钢轴（最小直径 50mm，硬度为 220hbw，局部

硬度 50hrc）制成最大直径为 40mm的轴，切削加工前应如何进行热

处理 

10.为何组织中的珠光体呈细片层状有利于球化退火？ 

11.等温球化得等温温度偏高、偏低对球化后的组织性能能有何 影

响？为什么？ 

 

 第八章 

一、判断正误并简述原因 

1.20钢和 60钢淬火后在马氏体量相同处（如 50％），其硬度应相同。             

（  ） 

2.不同批次的 40Cr 钢制的同一零件，采用同样方式淬火后，硬度应

完全一样。      （  ） 

3. 同 一 工 件 ， 双 介 质 淬 火 后 硬 度 不 如 单 介 质 淬 火 高 。             

（  ） 

4.双介质淬火后，工件的硬度、淬硬层深度介于水淬和油淬之间。             

（  ） 



 

5. 双 介 质 淬 火 尽 适 用 于 淬 透 性 较 差 的 钢 件 。             

（  ） 

6.分级淬火与等温淬火只适用于合金钢工件，碳钢件不宜进行分级淬

火或等温淬火。  （  ） 

7.由于双介质淬火可兼顾硬度、淬硬层深度并减小畸变，故可取代分

级淬火或等温淬火。 

                                                                         

（  ） 

8.几种淬火方式中，单介质淬火的硬度最高，等温淬火的畸变最小。             

（  ） 

9.双介质淬火只用于淬透性差的碳钢工件，合金钢工件不必进行双介

质淬火。       （  ） 

二、简答题 

1.画出 L—AN22全损耗系统用油的冷速曲线并给予适当的解释。                

2.碱浴、三硝、碱水、合成淬火介质分别属于哪一类淬火介质？                 

3.对常用淬火介质在高温区和低温区的冷却能力有大到小排序。  

4.碳钢与合金钢一般采用何种淬火介质？为什么？ 

5.欲用质量分数为 10.5％的聚乙烯醇浓缩液配制 800kg 质量分数为

0.3％ 的淬火介质，需浓缩液及水各多少？ 

 ６．那些介质的低温区冷速对减少变形开裂倾向的效果较好？哪些

介质的中温区（６５０－４５０℃）冷速有利于躲过等温转变曲线“鼻

尖”？ 



 

７．某４５钢发动机连杆，按正常工艺加热后油冷，发现硬度偏低，

淬硬深度不足，是分析可能的原因，提出解决方案，并给予适当解释。 

８．同一种钢制的不同尺寸、形状的工件，其淬透性是否相同？淬硬

性与淬硬深度是否相同？ 

９．某工件淬火后，表层马氏体量（体积分数）为９０%，测得表面

硬度为５８ＨＲＣ，能否以此硬度代表该钢的淬硬性？为什么？ 

１０．３０、６５同样淬火后其表面硬度是否相同？５０%（体积分

数）马氏体处硬度是否相同？为什么？ 

１１．某两５０钢相同工件，分别在 Ac3+30℃和Ａｃ３－４０℃加

热、保温后在盐水中淬火，二者的硬度是否相同？为什么？ 

１２．某两Ｔ１２钢相同工件，分别在Ac１+30℃和Ａｃ１＋３０℃

加热、保温后在水中淬火，二者的硬度是否相同？为什么？ 

１３．某Ｔ１０钢工件分别淬火时从分级盐槽取出后又置于水槽（２

０℃）中会发生什么情况？为什么？ 

１４．为增大淬火层深度，低碳钢常采用较高的加热温度；为增大韧

性，中碳钢常采用较高淬火加热温度，而高碳钢则采用较低加热温度。

是说明其中的道理。 

１５．分别在亚、过共析碳钢的等温转变曲线示意图中画出单介质、

双介质、分级、等温、预冷、淬火冷却曲线。 

１６．分级等温淬火为何不易发生变形开裂？ 

１７．双介质淬火为何只要用于相对其淬透性来说尺寸较大的工件？ 

１８．分级淬火加热温度为何比普通淬火要高？为何尺寸较大工件分



 

级淬火时，应选较低的分级温度？ 

１９．同一工件在Ｍｓ以上和Ｍｓ以下分级淬火，分析哪个淬后硬度

较高、淬硬层深度较大，哪个淬火变形较小，并说明原因。 

２０．为何小于等于１２、ｍ１２－２５、大于Ｍ２５手动丝锥应分

别采用不同的淬火方法？ 

２１．你认为对不宜分级淬火的易畸变、开裂的大件应怎样处理？ 

２２．为何工具钢等高碳钢淬火加热时、若碳化物溶解过多、会使淬

火冷却时开裂倾向增大？ 

第九章 

一、回火过程中的组织转变可分为＿、＿、＿、＿、以及＿五个阶段。 

二、淬火钢在＿温度范围内出现的回火脆性称为第一类回火脆性或

＿。含Gr、Ni、Mn、Si的合金钢在＿温度范围内出现的回火脆性称

为第二类回火脆性或＿。 

三、碳钢淬火后低温回火温度为＿，中温回火温度为＿，高温回火温

度为＿。 

四、高碳钢零件若要求硬度>60HRC，则淬火后进行一次＿回火；碳钢

件若要求较高的弹性极限和屈服强度，淬火后需进行＿回火；若要求

良好的综合力学性能，则淬火后需进行＿回火。 

五、回火索氏体组织具有良好的＿和，＿即具有良好的＿性能。 

六、高碳钢淬火后低温回火的组织是＿，其硬度一般＿。 

七、二次硬化产生的原因是＿作用和残留奥氏体转变成＿的缘故。 

二、判断正误并简述原因 



 

1.对高温回火后的工件再进行低温回火，可使其硬度提高。             

（  ） 

2.刚的回火硬度除了取决于回火温度和保温时间外，还与回火的冷却

速 度 有 关 ， 冷 却 速 度 越 大 ， 回 火 后 硬 度 越 高 。       

（  ） 

3.随回火温度升高，碳钢的强度、硬度降低，塑性、韧性单调上升。

      （  ） 

4.刚淬火后的硬度越高，按同一回火工艺回火后的硬度也越高。（  ） 

5.回火后的稳定化处理目的是进一步提高工件韧性和硬度。  （  ） 

6.碳钢件在淬火后高温回火时会产生二次硬化现象。 （  ） 

7．碳钢通常也会出现第二类回火脆性。 （  ） 

8.生产中通常根据硬度要求来选择回火温度。 （  ） 

9.几乎所有钢在300℃左右回火时都会产生第一类回火脆性。（  ） 

10.低温回火时马氏体都会析出碳化物。 （  ） 

11.第一回火脆性具有可逆性，它的产生与回火后的冷却速度有关。（  ） 

12.高碳钢在淬火后200–300℃回火时残留奥氏体的转变产物与过冷

奥 氏 体 在 相 同 温 度 的 转 变 产 物 基 本 一 致 。       

（  ）    

13.高速钢淬火后在 560℃进行的回火，也属于调质处理。

 （  

） 

三、选择题 



 

1.工件一旦产生第二类回火脆性，可采取＿方法来消除。 

A重新加热到原回火温度，保持一段时间后缓慢冷却 

B高温脆化温度重新加热回火，保持一定时间后快速冷却 

C重新淬火，回火并快冷 

2.回火索氏体与索氏体两种组织的区别在于回火索氏体中的碳化物

呈＿状，而索氏体中的碳化物呈＿状 

A网状       B粒状       C层片状      D点状 

3、＿＿＿回火可使淬火内应力基本消除 

A、150℃  B、300℃   C、450℃   D、500℃ 

4、碳钢淬火件，当回火温度在＿＿＿以上时，随回火温度升高，硬

度明显下降。 

A、200℃   B、300℃  C、400℃  D、500℃ 

5、滚动轴承要求硬度≥60HRC，最终热处理选用＿＿＿。 

A、淬火+低温回火   B、淬火+中温回火  C淬火+高温回火 D、调

制处理 

6、热卷弹簧硬度要求 45HRC左右，最终热处理选用＿＿＿。 

A、淬火+低温回火   B、淬火+中温回火  C淬火+高温回火 D、调

制处理 

7、回火工艺参数中，＿＿＿是决定回火后硬度的主要因素。 

A、回火温度  B、回火时间  C、回火后的冷却速度  D、回火零件

的尺寸 

四、简答题 



 

1、简述钢淬火件回火的主要目的。 

2、指出低温回火、中温回火和高温回火的组织、性能特点和用途。 

3、那些钢易出现第二类回火脆性？为什么？ 

4、指出常见回火缺陷及其形成原因。 

5、一根直径 6mm 的 45 钢圆棒。840℃整体加热淬火后，硬度为

55HRC。从左端对该圆棒进行单侧加热，依靠热传导使圆棒上各点达

到图 9-13 所示的温度后：①将整个圆棒自图示各温度缓冷到室温，

各部仪的组织是什么？②将圆棒水冷至室温，各部位的组织是什么？

（已知 45钢的 AC3=790℃） 

 

 

 

 

6为何经淬火，回火的工件使用温度不能超过其回火温度？ 

第十章 

一、填空题 

１．根据内应力形成的原因，可将内应力分成为＿和＿两大类。 

２．由于零件表层和心部热胀冷缩不同步而造成的内应力称为＿。 

３．由于零件表层和心部发生马氏体转变不同步而造成的内应力称为

＿。 

４．影响淬火内应力的因素包括＿、＿、＿、＿、和＿。 

５．影响淬火畸变的因素包括＿、＿、＿、＿、和＿。 
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