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前　 　 言

本作业集是依据徐晓峰主编的 《工程材料与成形工艺基础》 （第 2 版） 的内容

编写的配套教材， 是在总结多年来的教学实践经验吸纳教改成果的基础上编写而成

的。 本次修订对原作业集的内容进行了更新和充实， 删减了答案含糊的部分内容，

增加了更多贴近生产实际的题目。

本作业集于 2015 年被审定为河南省 “十二五” 普通高等教育规划教材。

本作业集包括八个大作业， 依次为： 工程材料、 金属的液态成形、 金属的塑性

成形、 材料的焊接成形和切削加工 （1 ～ 4）， 另附有各部分的自测题及答案。

本作业集中的题目有填空题、 简答题与应用题等形式。 自测题为判断题和选择

题。 所选题目反映了课程基本要求并尽量与生产实际相结合， 以便于培养学生分析、

解决实际问题的能力。 每题中均留有空白， 便于学生直接在作业集上做答， 也便于

教师审阅批改。

本作业集可供高等工科院校机械类、 机电类及近机类各专业本、 专科生使用。

本作业集由河南科技大学徐晓峰、 张万红、 梁新合编写。

本作业集中的部分题目选自其他兄弟院校的教材， 谨向各题目的设计者表示谢

意。 由于编者水平有限， 书中难免出现不妥之处， 敬请读者指正。

编　 者
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学号 批改日期

作业一　 工程材料
　 　 一、 填空题

1. 按照组成分类， 工程材料可分为 、 、 、 。
2. 工程材料的主要性能分为① 性能和② 性能。 其中，

①又包括 性能、 性能和 性能等。
3. 通过拉伸试验可测得的强度指标主要有 和 ； 可测得的

塑性指标有 和 。
4. 材料在外力作用下， 首先发生 变形， 继而进入 变形。 对于塑性材料， 其

选材的依据是 强度； 对于脆性材料， 其选材的依据是 强度。
5. 典型的金属晶体结构有 、 和 三种类型。 α - Fe 属

于 晶格， γ - Fe 属于 晶格， δ - Fe 属于 晶格。
6. 纯铁具有同素异晶性， 在加热升温过程中， 温度时发生第一次同素异晶

转变， 由 立方晶格 α - Fe 转变为 立方晶格的 γ - Fe。 在

温度时发生第二次同素异晶转变， 由面心立方晶格 转变为

体心立方晶格的 δ - Fe。 这两个转变也是结晶过程， 同样遵循晶核 和晶

核 的结晶规律。
7. 实际金属的晶体缺陷有 、 和 。
8. 金属的理论结晶温度与实际结晶温度之差称为 。 金属的冷却速度越快， 过冷

度越 ， 获得的晶粒越 。
9. 细化金属材料的晶粒， 可使金属的强度、 硬度 ， 塑性、 韧性 。

在金属液态成形过程中细化晶粒的方法有 、 、 ；
在固态下细化晶粒的方法有 、 。

10. 合金的晶体结构有 和 ， 其中 具有良好的塑性，
具有高的硬度和脆性。

11. 在铁碳合金的基体组织中， 珠光体属于复相结构， 它由 和 按

一定比例组成。 珠光体用符号 表示。
12. 铁碳合金相结构中， 属于固溶体的有 和 。 其中

是碳在 α - Fe 中形成的固溶体。
13. 铁碳合金的力学性能随碳的质量分数的增加， 其 和 增高， 而

和 降低。 但当 wC > 1. 0% 时， 强 度 随 其 含 碳 量 的 增 加

而 。
14. 铁碳合金中， 共析钢 wC为 %， 室温平衡组织为 ； 亚共析钢 wC

为 %， 室温平衡组织为 ； 过共析钢 wC为 %， 室

温平衡组织为 ； 共晶白口铸铁 wC为 %， 室温平衡组织为 ；
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　 亚共晶白口铸铁 wC为 %， 室温平衡组织为 ； 过共晶白口铸铁 wC为

%， 室温平衡组织为 。
15. 按碳的质量分数的不同， 碳素钢可分为 、 和 三

类； 按硫、 磷杂质质量分数的不同， 钢可分为 、 、 和

四类。
16. 铁碳合金相图中， 合金在冷却过程中发生的奥氏体转变为珠光体是 反应，

液体结晶生成莱氏体是 反应。
17. 20CrMnTi 钢按化学成分分类， 它属于结构钢中的 钢， 适宜制造

等较重要的零件。
18. 40Cr、 40CrMo 钢按化学成分分类， 它们属于结构钢中的 钢， 适宜制造

等零件。
19. W18Cr4V、 W6Mo5Cr4V2 钢按用途分类， 它们属于 钢， 主要用来制

造 。
20. 现有牌号为 25、 45、 65、 T8、 T12 的钢材经过退火后具有平衡组织。 其中， 抗拉强度 σb

最高的是 ， 硬度 （ HBW） 最高的是 ， 塑性 δ 最高的是

。 在它们的组织中， 铁素体最多的是 ， 珠光体最多的是

， 二次渗碳体最多的是 。
21. 钢淬火前加热的目的是 。
22. 共析等温转变中， 高温转变产物的组织， 按硬度由高到低的顺序， 其组织名称和表示符

号分别是 。
23. 成分相同的钢， 经过不同的热处理， 可以得到不同的组织， 从而具有不同的力学性能。

对于碳的质量分数为 0. 45%的钢， 当要求具有高的硬度和耐磨性时， 应进行的热处理是

； 当要求具有较高的综合力学性能时， 应进行的热处理是 ；
当要求具有低的硬度和良好的塑性时， 应进行的热处理是 。

　 　 二、 简答题与应用题

1. 材料的常用力学性能指标有哪些？ 若某种材料的零件在使用过程中突然发生断裂， 是由于

哪些力学性能指标不足所造成的？

2. 画出低碳钢的应力 -应变曲线， 并简述拉伸变形的几个阶段。
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3. 图 1-1 所示为三种不同材料的拉伸载荷 （拉力） - 变形量 （伸长量） 曲线 （试样尺寸相

同）， 试比较这三种材料的抗拉强度、 屈服强度和塑性的大小。

图 1-1　 拉伸曲线

4. 用 20 钢制成 ϕ10mm、 标距 30mm 的试样， 做拉伸试验， 测得屈服时的拉力为 21630N， 断

裂前的最大拉力为 34940N， 拉断后测得标距长度为 65mm， 断裂处直径为 5mm， 试计算

σb、 σs、 δ、 ψ 的值。

5. 零件的失效形式主要有哪些？ 简述失效形式和力学性能之间的关系。

6. 什么是同素异晶转变？ 请绘出纯铁的冷却曲线， 并指出同素异晶转变温度和晶格类型。
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7. 画出 Pb - Sn 二元合金相图并简述其主要特性点、 线代表的意义， 并说明什么是共晶转变。

8. 图 1-2 所示为部分铁碳合金相图， 请在右边的 T - t 图中画出碳质量分数 wC = 0. 45% 的铁

碳合金的结晶过程， 并标注出各温度段的组织。

图 1-2　 简化后的部分 Fe - Fe3C 相图

9. 根据 Fe - Fe3C 相图， 解释下列现象：
1） 铁碳合金中， wC = 1. 2%的钢比 wC = 0. 45%的钢的硬度高。

2） 低温莱氏体比珠光体的塑性差。

3） 锻造或轧制加工， 一般将钢加热到 1000 ～ 1200℃。

4） 制造铆钉一般选用低碳钢 （wC < 0. 25% ）。

5） 制造弹簧的钢丝一般选用 wC = 0. 65%的弹簧钢。

6） T8（wC = 0. 8% ）与 Q235 （wC = 0. 16% ）两种钢料相比， 前者锯削困难， 而且锯条易

磨损。
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10. 绘出简化后的 Fe - Fe3C 相图， 说明其中 S 点、 C 点、 E 点和 ECF 线、 PSK 线、 GS 线、
ES 线代表的意义， 并将 F、 A、 F + P、 P + Fe3CⅡ、 P 等相填入相图的相区内。

11. 画出简化后的 Fe - Fe3C 相图， 分析并写出碳质量分数 wC 分别为 0. 2% 、 0. 77% 、 1. 2%
的铁碳合金从液态缓冷到室温时的结晶过程和室温组织， 并比较这三种合金的性能。

12. 填表并回答 （表 1-1）：
表　 1-1

钢　 号

类　 　 别

质　 量 碳的质量分数 成　 分 用　 途

普通 优质 高优 低 中 高 碳素钢 合金钢 结构钢 工具钢

适用零

件举例

Q235

15

45

60Si2Mn

T8A

9SiCr

W18Cr4V

13. 两根直径为 ϕ5mm、 碳的质量分数 wC = 0. 4% 、 并具有平衡组织的钢棒， 一端浸入 20℃的

水中， 另一端用火焰加热到 1000℃， 如图 1-3 所示， 待各点组织达到平衡状态后， 一根

缓慢冷却到室温， 另一根水淬快速冷却到室温。 试把这两根棒上各点的组织填入

表 1-2中。
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图 1-3　 钢棒

表　 1-2

指定点代号 1 2 3 4 5

加热时达到的温度 / ℃ 1000 830 740 400 20

加热到上述温度时的平衡组织 A A A + F F + P F + P

第一根棒缓冷到室温后的组织

第二根棒水淬速冷到室温后的组织

14. 现有下列零件及可供选择的材料， 给各零件选择合适的材料， 并写出合适的最终热处理

方法 （或使用状态）。
零件名称： 自行车架、 连杆螺栓、 车厢板簧、 滑动轴承、 变速齿轮、 机床床身、 柴油机

曲轴。
可选材料： 60Si2Mn、 ZCuSn5Pb5Zn5、 QT600 -02、 T12A、 40Cr、 HT200、 Q345、 20CrMnTi。
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作业二　 金属的液态成形
一、 填空题

1. 液态金属的充型能力主要取决于合金的流动性。 流动性不好的合金铸件易产生 、
、 气孔、 夹渣等铸造缺陷。

2. 影响液态合金流动性的主要因素有 、 、 、 不溶杂质和气体等。
合金的凝固温度范围越宽， 其流动性越 。

3. 在铸造生产中， 合金的浇注温度越高， 其充型能力越 ； 充型压力越大， 其充型能

力越 ； 铸件的壁越厚， 其充型能力越 。
4. 任何一种液态金属注入铸型以后， 从浇注温度冷却至室温都要经历三个相互联系的收缩阶

段， 即 、 和 。 导致铸件产生缩孔和缩松的根本原因是　 　 　 　
　 　 　 　 ； 导致铸件产生应力、 变形、 裂纹的原因是　 　 　 　 　 　 。

5. 在铸造生产中， 合金的浇注温度越高， 其收缩率越 ； 铸件的壁越厚， 其收缩率越

　 　 　 　 　 ； 铸件的结构越复杂， 其收缩率越　 　 　 　 　 ； 铸型的导热性越好， 其收缩率

越　 　 　 　 。
6. 铸件在凝固过程中所造成的体积缩减如得不到液态金属的补充， 将产生缩孔或缩松。 凝固

温度范围窄的合金， 倾向于 “逐层凝固”， 因此易产生 ； 而凝固温度范围宽的合

金， 倾向于 “糊状凝固”， 因此易产生　 　 　 　 。
7. 铸造生产中， 合金的结晶温度范围越小， 越倾向于　 　 　 　 凝固。 铸件内外之间的温度梯

度越大， 其凝固区宽度越　 　 　 　 。 铸件的其他凝固方式还有 凝固、 凝

固。 影响合金凝固方式的因素有　 　 　 　 　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 　 　 　 。
8. 准确地估计铸件上缩孔可能产生的位置， 是合理安排冒口和冷铁的主要依据。 生产中确定

缩孔位置的常用方法有　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 和　 　 　 　 　 等。
9. 顺序凝固原则主要适用于　 　 　 　 　 　 　 的合金， 其目的是　 　 　 　 　 　 　 ； 同时凝固原

则主要适用于　 　 　 　 　 　 　 的合金， 其目的是　 　 　 　 　 　 　 　 。
10. 铸件在冷却收缩过程中， 因壁厚不均匀等因素造成的铸件各部分收缩不一致而引起的内

应力， 称为　 　 　 　 　 ； 铸件收缩受到铸型、 型芯及浇注系统的机械阻碍而产生的应力

称为　 　 　 　 。
11. 铸造应力分为　 　 　 　 　 　 应力与　 　 　 　 应力。 应力易导致铸件产生热裂纹，

　 　 　 　 应力易导致铸件产生冷裂纹。
12. 过冷度相同时， 结晶温度范围大的合金比结晶温度范围小的合金流动性　 　 　 　 　 。 这

是因为　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
13. 根据铸铁中石墨形态的不同， 灰铸铁可以分为 　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 和

　 　 　 　 。 其中适于生产承受交变载荷的曲轴的是　 　 　 　 　 　 　 。
14. 根据碳在铸铁中存在形式的不同， 铸铁可分为　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 和　 　 　 　 　 。

—7—



班级 成绩

姓名 任课教师

学号 批改日期

15. 影响铸铁石墨化的因素是　 　 　 　 　 　 　 和　 　 　 　 　 　 。 铸铁中的碳、 硅含量越高，
其石墨化程度越　 　 　 　 　 ； 铸铁的壁越厚， 其石墨化程度越　 　 　 　 。

16. HT100、 HT150、 HT200 均为　 　 　 　 　 　 ， 在冷却速度相同的条件下， 随着牌号的提

高， C、 Si 含量　 　 　 　 　 ， 片状石墨的数量越　 　 　 　 　 　 ， 珠光体的数量越　 　 　 　
　 　 　 。

17. KTH350 - 10 中的 KTH 表示 　 　 　 　 　 　 ， 350 表示 　 　 　 　 　 ， 10 表示 　 　 　 　 　 ，
典型的代表产品是　 　 　 　 　 。

18. QT700 - 02 中的 QT 表示　 　 　 　 　 　 ， 700 表示　 　 　 　 　 ， 02 表示　 　 　 　 　 ， 典型

的代表产品是　 　 　 　 　 。
19. ZCuSn5Pb5Zn5 中的 ZCuSn 表示　 　 　 　 　 　 ， 第一个 5 表示 Sn 的含量是 　 　 　 　 　 ，

第二个 5 表示 Pb 的含量是　 　 　 　 　 ， 第三个 5 表示 Zn 的含量是　 　 　 　 　 ， 典型的

代表产品是　 　 　 　 　 。
20. ZAlSi5Cu1Mg 中的 ZAlSi 表示　 　 　 　 　 　 　 ， 5 表示　 　 　 　 　 　 　 ， 1 表示　 　 　 　

　 　 　 ， Mg 的含量　 　 　 　 　 ， 典型的代表产品是　 　 　 　 　 　 　 。
21. 砂型铸造制造铸型的过程， 可分为手工造型和机器造型。 机器造型的造型方法有　 　 　 、

　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 　 等。
22. 特种铸造方法主要包括　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 和　 　 　 　 　 等。
23. 在大批量生产条件下， 下列铸件宜选用的铸造方法是： 机床床身 　 　 　 　 　 ， 铝活塞

， 铸铁污水管　 　 　 　 　 ， 汽轮机叶片　 　 　 　 　 。
24. 在铸造生产中， 最基本的铸造方法是　 　 　 　 　 ， 生产率最高的铸造方法是　 　 　 　 　 ，

铸件精度最高的铸造方法是　 　 　 　 ， 适宜铸造高熔点合金的铸造方法是　 　 　 　 。
25. 在设计铸件时， 铸件的合理壁厚应在 　 　 　 　 　 和 　 　 　 　 　 之间。 当铸件壁厚小于

　 　 　 　 　 时， 易产生 　 　 　 　 、 　 　 　 　 铸造缺陷； 当铸件壁厚大于 　 　 　 　 　 时，
易产生　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 等铸造缺陷。

26. 在设计铸件时， 铸件的壁厚应均匀， 避免过厚壁、 大截面。 铸件壁过厚， 容易使铸件内

部组织　 　 　 　 　 ， 并产生　 　 　 　 　 、 　 　 　 　 　 等缺陷。
二、 简答题与应用题

1. 什么是液态合金的充型能力？ 影响液态合金充型能力的因素有哪些？ 液态合金的充型能力

不足时， 铸件容易产生哪些缺陷？
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2. 什么是合金的铸造性能？ 衡量合金铸造性能的主要指标是什么？ 合金的铸造性能不足时，
铸件容易产生哪些缺陷？

3. 何谓合金的收缩？ 合金的收缩分为哪几个阶段？ 合金的收缩会导致哪些铸造缺陷？

4. 什么是铸造内应力？ 其应力分布有何规律？ 它是产生哪些铸造缺陷的原因？

5. 一批铸件， 经生产厂家检验， 力学性能符合设计提出的 HT200 的要求。 用户验收时， 在

同一铸件上壁厚为 18mm、 26mm、 35mm 处分别取样检测， 测得 18mm 处抗拉强度为

203MPa； 26mm 处抗拉强度为 186MPa； 35mm 处抗拉强度为 170MPa。 据此， 用户认为该

铸件不合格， 理由是：
1） 铸件两处抗拉强度低于 200MPa， 不符合 HT200 要求。
2） 铸件整体强度不均匀。
试判断用户的意见是否正确， 简述理由。 为什么铸件上 18mm 处的抗拉强度比 26mm、
35mm 处高？ 铸铁牌号是否为 HT200？
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6. 现有三包铁液， 浇注三根直径分别为 ϕ10mm、 ϕ30mm、 ϕ60mm 的灰铸铁试棒， 测得它们

的抗拉强度均为 200MPa， 试问这三根试棒的化学成分和牌号是否相同？ 若不相同， 应有

何区别？ 为什么？

7. 有一测试铸造应力用的应力框铸件， 如图 2-1 所示， 凝固冷却后， 用钢锯沿 AA 线锯断

ϕ30mm 的粗杆， 此时断口间隙的大小会发生什么变化？ 为什么？

图 2-1　 铸造应力框铸件

8. 灰铸铁的组织和性能主要取决于什么因素？ 为什么在灰铸铁中， 碳和硅的质量分数越高，
其强度越低？ 相同化学成分铸件的力学性能是否一定相同？ 为什么？
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9. 有一包铁液， 其成分为 wC = 3. 2% ， wSi = 1. 8% ， 浇注成阶梯形铸件， 如图 2-2 所示。 试

问在不同厚度处的五个截面上的组织是否相同， 各为何种组织？

图 2-2　 阶梯形铸件

10. 某厂铸造一个 ϕ1500mm 的铸铁顶盖， 有两种设计方案 （图 2-3）， 试分析哪种方案易于

生产， 并简述其理由。

图 2-3　 铸铁顶盖的两种设计方案
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11. 试分析图 2-4 所示零件分型方案的优缺点， 并选择其中与零件生产类型相适应的分型

方案。

图 2-4　 零件的分型方案

a） 大批量生产　 b） 单件生产

12. 图 2-5 所示为铸铁底座， 在保证 ϕ50mm 的孔和 H 不变的前提下， 要求：
1） 修改结构不合理之处。
2） 在图上标出最佳分型面和浇注位置。

图 2-5　 铸铁底座

13. 确定图 2-6 所示端盖零件的铸造工艺方案。 要求如下：
1） 在单件、 小批生产条件下， 分析并确定最佳工艺方案。
2） 按所选最佳工艺方案绘制铸造工艺图 （包括浇注位置、 分型面、 机械加工余量、 起模

斜度、 铸造圆角、 型芯及芯头等）。
14. 确定图 2-7 所示轴套零件的铸造工艺方案。 要求如下：

1） 画出几种可能的分型方案。
2） 在单件、 小批生产条件下， 分析并确定最佳工艺方案。
3） 按所选最佳方案绘制铸造工艺图 （包括浇注位置、 分型面、 机械加工余量、 起模斜

度、 铸造圆角、 型芯及芯头等）。
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