
华中科技大学 
二 O O 六招收硕士研究生入学考试试题 
考试科目：材料成形原理 

适用专业：材料加工工程、数字化材料成形 
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注意：本试卷分 A、B、C、D 四部分，其中 A 卷为必作题卷，B、C、D 卷为选作

题卷(任选其中一卷)，各卷满分为 75 分，总分 150 分。 
例如：A 卷(75 分)＋B 卷(75 分)＝150 分；或：A 卷(75 分)＋C 卷(75 分)＝150 分 
      或：A 卷(75 分)＋D 卷(75 分)＝150 分。 

A 卷(75 分) 

简述题

1. (5 分) 为什么过冷度是液态合金结晶的驱动力？

2. (5 分) 液态合金的流动性和充型能力有何本质区别？

3. (5 分) 什么样的界面才能成为异质形核的衬底？

4. (5 分) 何谓析出性气孔，有何特征？

5. (5 分) 生产中如何防止密度偏析的形成？

6. (10 分) 简述产生焊接应力与变形的原因及消除或减少残余应力与变形的方法。

7. (9 分) 简述低碳钢焊接时氧与金属作用的特点及其对焊接质量的影响。

8. (6 分) 下图是不同焊接顺序时焊缝横向收缩引起的横向应力分布。试写出各图的

焊接方向或顺序。(注：图在 2 页)
9. (6 分) 何谓塑性加工？它有何优点？

10. (7 分) 简述塑性变形的基本力学方程有哪几种？其作用如何？

11. (6 分) 试写出摩擦应力计算的两种常用公式，并说明在塑性加工中的应用条件。

12. (6 分) 写出两种屈服准则的数学表达式，并说明其物理意义。
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 (A 卷第 8 题图) 

B 卷(75 分) 
焊   接

1. (15 分) 堆焊时，设母材含 Mn 量为 1%，熔敷金属含 Mn 量为 15%，熔合比为

0.5，要求焊缝金属含 Mn 量不小于 13%。问：什么是熔合比？应堆焊多少层才

能满足焊缝中 Mn 含量的要求(写出计算步骤)？
2. (25 分) 试述氢致裂纹的特点、形成机理及防止措施。

3. (20 分) 试述焊接低碳调质钢时，热影响区组织分布及性能变化的特点。

4. (15 分) 根据熔渣的成分和性能，焊接时的熔渣有哪几种类型？试述熔渣的主要

作用。

C 卷(75 分) 

金属塑性成形力学

1. (18 分) 设有一高为 H 的圆柱体，先均匀拉深到 2H，再均匀压缩为 H，设在变

形过程中体积不变，试分别求出这二个阶段的对数应变、等效对数应变及最终

的对数应变、等效对数应变。

2. (18 分) 一薄壁管，内径Ф80mm，壁厚 4mm，承受内压 p，材料的屈服应力为

200 MPa, 假定管壁上的径向应力 0≈rσ 。试用 Mises 屈服准则分别求出下列情

况下管子屈服时的 p：a) 管子两端自由；b) 两端封闭。
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3. (18 分) 已知刚塑性变形体中的某质点处的平面应力张量为 MPa，

应变分量 为一微量）0( >−= δδε xd ，试求应变增量张量及塑性功增量密度。
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4. (21 分) 如下图，将一板厚为t、直径为D 的圆板坯拉深成内径为d0 0的圆筒件。假

设（1）板料为理想刚塑性体，其屈服应力为Y；（2）成形过程板厚不变，且忽

略凹模入口处的弯曲效应和模具间隙；（3）压边力为Q，考虑接触面上的摩擦, 摩
擦系数为μ，作用于压边面上的摩擦力与凸缘外缘部的径向应力σr的作用等效。

试用主应力法求拉深高度为h时刻的拉深力。 

D 卷(75 分) 
液态金属凝固学

1. (20 分) 液态合金凝固时的热过冷和成分过冷有何区别？成分过冷对单相合金

晶体生长方式有何影响？

2. (25 分) 某二元合金相图如下图所示，合金液成分为C0 = 40%，置于长瓷舟中并

从左端开始凝固，温度梯度大到足以使固液界面保持平面生长。假设固相无扩

散，液相均匀混合，试求：

(1) 平衡分配系数k0。

*
sC *

LC(2) 凝固 10%时，固液界面的 。和

(3) 凝固完毕，共晶体所占比例。

(4) 画出凝固后的试棒中溶质 B 的浓度沿试棒长度的分布曲线，并注明各特征

成分及其位置。

3. (20 分) 铸件典型宏观组织是由哪几部分构成的，它们的特征和形成机理如何？

4. (10 分) 试分析缩孔、缩松形成条件及形成原因的异同。
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