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前言

　　“金属学及热处理”是高等院校材料类专业的一门专业基础课。
本书从材料的性能应用角度出发，以材料的结构决定材料的性能为主线，阐述各种材料的共性基础知
识；从材料的组织结构出发，介绍材料的成分、组织：结构、加工工艺与性能之间的关系。
同时介绍了金属热处理的原理与工艺、常用工程材料及选材、复合材料和纳米材料等新材料及其应用
等内容。
本书重在理论联系实际，列举了大量最新的材料应用实例，有利于读者融会贯通，各部分内容既相对
独立又互相联系，便于教师在教学中根据需要选用。
根据教学大纲的规定，建议讲授理论部分的课时为60～90学时左右。
　　本书由三部分内容组成：第一部分（第1-5章）为金属学部分，阐述了金属学的基本概念和理论，
是该课程的基础，对金属材料的生产、应用及发展起到重要的指导作用，但是该部分内容比较抽象，
所以在选取上以够用为度；第二部分（第6-7章）为热处理原理与工艺部分，着重阐述了钢在不同工艺
条件下的组织转变规律及钢的热处理工艺的运用；第三部分（第8－11章）为工程材料部分，介绍了金
属材料、非金属材料及新材料等方面的知识，阐述了机械零件的失效与选材知识以及工程材料在汽车
、机床、仪器仪表、化工设备等领域的应用情况。
本书内容由浅入深，循序渐进，避免过多的数学推导，便于教师和学生阅读。
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内容概要

本书包括金属学、热处理及工程材料三部分内容，比较全面系统地介绍了金属及合金的基本结构与性
能、金属的凝固、相图、塑性变形、热处理原理与工艺、常用的工程材料(包括金属材料、非金属材料
及新材料)等。
作为应用型本科教材，本书内容由浅入深，循序渐进，避免过多的数学推导，便于教师和学生阅读。
    本书可作为材料类专业的专业基础课教材，主要对象是应用型本科院校的材料成形及控制工程专业
、焊接技术与工程专业、金属材料工程专业以及材料加工工程等专业的学生，也可供非材料类专业(机
械类、化工类)学生以及工程技术人员参考。
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章节摘录

　　加热温度越高，奥氏体形成速度就越快，转变所需要的时间就越短。
这是由两方面原因造成的：一方面，温度越高则奥氏体与珠光体的自由能差越大，转变的推动力越大
；另一方面，温度越高则原子扩散越快，因而碳的重新分布与铁的晶格重组就越快，所以，使奥氏体
的形核、长大，残余渗碳体的溶解及奥氏体的均匀化都进行得越快。
可见，同一个奥氏体化状态，既可通过较低温度较长时间的加热得到，也可由较高温度较短时间的加
热得到。
因此，在制订加热工艺时，应全面考虑温度和时间的影响。
　　2.加热速度的影响　　加热速度对奥氏体化过程也有重要影响，对于共析钢来说，加热速度越快
，珠光体的过热度越大，相变驱动力越大，转变的开始温度就越高。
研究表明，随着形成温度的升高，形核率的增长速率高于长大速率。
如对于Fe-C合金，当奥氏体转变温度从740℃升到800℃时，形核率增加270倍，而长大速率增长80倍。
因此，加热速度越快，奥氏体形成温度越高，起始晶粒越细小。
　　3.原始组织的影响　　在化学成分相同的情况下，原始组织中碳化物分散度越大，铁素体和渗碳
体的相界面就越多，奥氏体的形核率就越大；原始珠光体越细，其层片间距越小，则相界面越多，越
有利于形核；同时，由于珠光体层片间距小，则碳原子的扩散距离小，扩散速度加快，使得奥氏体形
成速度加快。
因此，钢的原始组织越细，奥氏体的形成速度越快。
　　4.化学成分的影响　　钢中含碳量增加，则奥氏体的形成速度加快。
这是因为随着含碳量增加，渗碳体的数量相应地增加，铁素体和渗碳体相界面的面积增加，因此增加
了奥氏体形核的部位，增大了奥氏体的形核率。
同时，碳化物数量增加使碳的扩散距离减小，碳和铁原子的扩散系数增大，从而加快了奥氏体的长大
速度。
钢中加入合金元素并不改变珠光体向奥氏体转变的基本过程，但能影响奥氏体的形成速度，一般都使
之减慢，原因如下：　　1）合金元素会改变钢的平衡临界点。
镍、锰、铜等都使临界点降低，而铬、钨、钒、硅等则使之升高。
因此，在同一温度奥氏体化时，与碳素钢相比合金元素改变了过热度，因而也就改变了奥氏体与珠光
体的自由能差，这对于奥氏体的形核与长大都有重要影响。
　　2）合金元素在珠光体中的分布不均匀。
铬、钼、钨、钒、钛等能形成碳化物的元素，主要存在于共析碳化物中，镍、硅、铝等不形成碳化物
的元素，主要存在于共析铁素体中。
因此，合金钢奥氏体化时，除了必须进行碳的扩散使之重新分布外，还必须进行合金元素的扩散使之
重新分布。
合金元素的扩散速度比碳原子要慢得多，所以合金钢奥氏体的均匀化要缓慢得多。
　　⋯⋯
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