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2011年材料成型原理真题及解析

一、名词解释

1. 析出性气孔

2. 热循环中的冷却速度 VC与冷却时间 t 8/3

3. 包申格效应

4. 造渣温度与熔渣熔点及两者关系

5. 微观偏析

6. 塑性指标

7. 相变诱导扩散

8. 焊接化学冶金过程

9. 加工硬化

10. 规则共晶凝固

解析：上面各个名词均可以在教材中找到答案，除了包申格效应，

这里稍作解释：

包申格效应：材料经过预先加载产生少量塑性变形，而后同向加载则屈

服强度升高，反向加载则屈服强度下降的现象。（参见上交版材基课本）

二、简答题

11. 厚壁铸件的晶体宏观组织的特点及对铸件力学性能的影响

提示：基础题，去教材上找。

12. 什么叫异质形核及提高异质形核速率的原理和方法

提示：基础题，教材上是有详细内容的，不过也可以参考一下其他

教材，如上交版材基和合工大版的材料成形原理，毕竟答得越全面越好
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的。

13. 缩孔的形成原因及球墨铸铁凝固的特点和防止措施

提示：基础题，去教材上找，大家注意自己总结得全面些。

14. 15MnVN 可能出现的脆化类型以及应对措施。

提示：这道题大家可以把教材上四种脆化类型都答上，应对措施其

实就是提高韧性的方法了。

15. 厚度 15mm，横截面积不同的钢板对接焊（示意图如下 ）

可能出现的焊接变形种类及防止措施

提示：课本上关于焊接变形一共有 5种，像这样的题大家可以仔细

对照教材上的 5种变形，尽量多答，也不要少答。比如这道题，收缩变

形，角变形肯定有，弯曲变形也可能有，薄板你也可以答上波浪变形，

不过扭曲变形就不大可能了。防止措施自己按教材总结。

16. 有一个压力容器产生裂纹， 该裂纹沿晶断裂， 具有氧化色有液膜，

并且焊缝纵向断裂，分析该裂纹的裂纹类型，形成机理以及防止措施。

提示：焊接裂纹每年都是要考的，无非是热裂纹（一般是凝固或者

结晶裂纹）与冷裂纹（一般是氢致裂纹），这样题的关键就是区分好是

哪种裂纹，然后按教材上答就可以了。这道题明显是热裂纹中的凝固或

者结晶裂纹。

17. 应力一次二次不变量的表达式及物理意义

提示：这道题比较模糊，因为有应力张量一次二次不变量，也有应

力偏张量一次二次不变量，所以我的建议是都答上，这样肯定不会错。

关于表达式这里不说了，教材上有，大家记忆便是。关于物理意义，我
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补充一下（仅作参考），课本上说的不多：

应力张量一次不变量：表示的是变形体所受的静水压力的大小，决

定了变形体体积变形的大小，且对塑性与变形抗力均有影响。

应力张量二次不变量：一般不提它的意义。它与应力偏张量二次不

变量相差一个与应力张量一次不变量有关的常数。

应力偏张量一次不变量：大小为 0，说明应力偏张量不会发生体积

变化。

应力偏张量二次不变量：包含了应力中所有切应力成分，决定了塑

性变形，并且其作为米塞斯屈服准则的判据。

18. 板材拉深时容易出现缺陷， 画出凸缘部分与直壁部分的主应力图，

分析凸缘部分可能出现的变形缺陷及防止措施

提示：应力与应变参见下图：

拉深过程中容易出现的缺陷有两类：
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（1）起皱：发生在凸缘部分，起皱的主要原因是凸缘的切向压应力

超过了板料的临界压应力，因此发生塑性失稳而起皱。防止措施为：采

用刚性或弹性压边圈，把凸缘压紧在凹模表面上。

（2）拉裂：主要发生在凸模圆角附近，是由于拉应力大于板料抗拉

强度所致，还因为凸模圆角附近壁厚较薄。防止措施：应根据板料的成

形性能选择合适的拉深系数和压边力，以减少颈缩处的变薄现象。

三、计算题

19. Al-Cu相图的一些参数，求：（1）求溶质再分配系数 K 和液相线

斜率（2）求保持平面生长的温度梯度。

提示：常规题，大家套公式就可以了，注意单位啦。

20. 用主应力法推导圆柱体镦粗单位应力，采用常摩擦条件

提示：常规题，教材上有详细步骤。

21. 这道题原题不可考证了，不过大致考的是屈服轨迹及后继屈服，大

家把下面这张图搞明白就好了，具体可以参考董湘怀版的《金属塑性成

形原理》P135-136.
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2012年材料成型原理真题及解析

一、名词解释

1. 反应性气孔

2. 宏观偏析

3. 体积凝固

4. 焊接残余变形

5. 刚塑性假设

6. 加工硬化

7. 屈服轨迹

8. 焊接化学冶金过程

9. 焊接成形系数

解析：这里解释其中课本上无的：

加工硬化：材料在发生塑性变形时，随着变形程度的增加所出现的

强度与硬度上升而塑性下降的现象，此时屈服应力不恒定。

刚塑性假设：在研究材料的塑性变形问题中，认为材料无加工硬化

现象，即屈服之后屈服应力保持恒定。

焊接成形系数：焊缝宽度 B与焊缝计算厚度 H之比。（见教材 P201）

二、简答题

10. 什么是充型能力，分析其影响因素及提高充型能力的措施

提示：基础题，见教材上 P23-28。这里补充一下充型能力的定义：

指在充型过程中，液态金属充满铸型型腔，获得形状完整、轮廓清晰的

铸件的能力，即液态金属充填铸型的能力。



材料人考研学院 材料人网助力材料领域人才成长

材料人考研学院

11. 什么是规则共晶，分析影响层片状规则共晶晶间距离的因素

提示：规则共晶教材 p66有，影响层片状规则共晶晶间距离的因素

教材 P70页讲了一个凝固速率 R，我觉得还可以加上过冷度：过冷度越

大，形核越多，层片间距越小。

12. 铸件宏观组织得到细小晶粒的措施及原理

提示：很基础题，每年几乎都要考，教材 P91-94.

13. 成分过冷的判别式，单相合金平面生长的条件以及如何最大化平面

生长。

提示：教材 P62.如何最大化平面生长就从公式里面的各个参数讨论

就好了，这个很容易。

14. 已知熔渣碱度为 1.8，焊件上有铁锈（主要成分是 FeO），试简述焊

缝中氧气含量增加的原因。

提示：教材 P173.教材上说了碱性渣同等条件上液态金属的含氧量

更高。所以一看题，其实就是考察此问题的。大家可以按照教材上自己

组织语言。

15. 15MnVN低合金钢的 HAZ四个区的组织及性能

提示：教材 P154.考察热影响区组织，大家答题前一定要看清楚钢

种，这道题明显是不易淬火钢，大家按教材上答就好了。

16. 氮对焊缝成形的影响

提示：教材 P162-163.

17. 在焊缝中心出现一条长为 150mm的裂纹，呈高温氧化特性，裂口存

在大量的硫，试判断该裂纹种类并分析形成机理。



材料人考研学院 材料人网助力材料领域人才成长

材料人考研学院

提示：如 11年真题一样，此裂纹为热裂纹中的凝固裂纹。原理按课

本上答就可以了 P195-196。

18. 两个屈服条件的表达式及物理意义，并分析差别最大化是应力状态

的特点。

提示：屈服准则的表达式与意义，见教材 P265-267.但是差别最大的

话教材上 P270-271上讨论了两种情况，但是笔者认为其他课本上只有第

一种情况，第二种情况一般没有见过。关于第一种情况，这里可以按照

中间主应力的情况进行讨论： 321   （三个主应力）

令
31

312

-
--2


  则 Tresca准则为： s31 -  

则Mises准则为 为修正系数 s31 - 

（1）当 321   时， 11   ， 此时两个准则相同（平面应力状

态）

（2）当  312 2
1   时， 155.10   ， 此时两个准则差别最大，

为平面应变状态。

（3）当 321   时， 11-   ， 此时两个准则相同（平面应力

状态）（注：参考董湘怀版金属塑性成形原理 P116）

19. 和 11年 18题相近，（1）在拉伸，扭曲实验中（如下图），下面哪

个路径是简单加载？三条路径（O F、OACJF、OBIF）的最终等效应变

量是否相等？（2）画出三条路径的主应力、主应变图。分析路径２、３

的最大切应变与拉伸主轴的角度特点。

提示：本题第一问看教材上就很简单了，但是第二问我没有看太懂，
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应该是学长回忆有点错误。所以我觉得复习时就把下面这个图给搞明白

就好了，知道每个过程的应力与应变图。

三、计算题

20. 给出一个应力张量  MPa
80050
0090
5090100
















ij ，求主应力及主应力平面。

提示：这道题参考教材 P252上的例子 6，是常规题。

21. 在圆筒薄壁拉伸扭曲中，已知屈服应力为 s ，并且在拉力与扭矩的

联合作用下发生屈服。现已知轴向正应力分量 2
s

z
  ，求切应力  z 以

及应变增量各分量之间的比值。

提示：首先明显是平面应力状态，
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然后按照Mises屈服准则（应变增量问题一般用Mises屈服准则）

      22
23

2
31

2
21 2---

s
 

带入原数据，可以得到 2
s

z
  ，

平均应力
63

z s 

各应力偏张量则为：
2

,
6

,
3

'
z

'
y

'
x

'
z

sss   

由增量理论；  dij
'

ijd  ，知应变增量各分量之间的比值为：

    3:1:1:2dddd zyxz  ：：：

2013年材料成型原理真题及解析

一、名词解释

1. 焊接温度场

2. 焊接热影响区

3. 均质形核

4. 成分过冷

5. 侵入性气孔

6. 屈服准则

7. 塑性指标

8. 淬火裂纹

解析：这里的解释都在课本上。

二、简答题

9. 一种低氢型焊条加入适量硅的原因。

提示：这道题以前没有见过，不知道回忆的有没有错误，有其他版

本的和这个都不一样。如果是低氢型焊条，就是碱性焊条的一种，那么
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加硅就是起脱氧效果了，是不是还有其他就难说了。

10. 在焊接过程中可能会产生哪些变形，防止这些变形产生的主要措施。

提示：见教材 P188-192 ，五种变形方式。

11. 某容器在热影响区产生裂纹，试判断该裂纹的种类，分析该裂纹产

生机理和防止措施。

提示：这个题意说的不清楚，应该原题中还有其他信息。热影响区

的裂纹，如果是热裂纹那应该是液化裂纹，但是也有可能是冷裂纹，热

影响区容易形成富氢区（见教材 p204-205)。总之，大家把各种焊接裂纹

都自己总结一遍，考试时按照特点答就可以了，注意，从近几年来看，

焊接裂纹每年必考。

12. 说明铸造中析出性气孔的形成机理和防止措施

提示：铸造三大气孔，析出性气孔与侵入性气孔经常考，这个见教

材 P95-100.

13. 简述铸铁形成缩松的影响因素。

提示：铸造缺陷缩松与缩孔，这个要重视，笔者 15年考研复试时的

专业课面试题就考的是此知识点。铸铁缩松见教材 p110-111.

14. 简述应力张量的不变性以及表达式。

提示：这个题 11年说过，见前面。

15. 液态金属停止流动机理

提示：这个题很少见到，液态金属停止流动原理教材上 p23-25上有，

分为纯金属或者较窄结晶温度范围的合金与较宽结晶温度范围的合金，

大家自己总结。
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16. 珠光体的形成机理。

提示：这个题看起来不属于材料成形原理的知识点，大家可以参考

热处理或者合金固态相变参考教材。珠光体是共析成分的奥氏体过冷到

A1稍下的温度所发生共析转变形成的铁素体与渗碳体组成的混合组织。

我觉得如果要说其形成机理，大家答层片状珠光体的形成机理就行了。

形成机理：首先过冷到一定温度，形成领先相比如是渗碳体相，其向前

生长的过程中，将吸收两侧的碳原子，从而使其两侧的奥氏体碳含量降

低，当碳含量下降到一定程度，铁素体就在渗碳体相两侧形核，并且铁

素体不仅纵向生长，也会横向长大，横向生长的结果会促进其侧面产生

渗碳体相。铁素体与渗碳体的交互生长，最终形成曾片状的珠光体。（参

考中南大学出版社的《合金固态相变》）

三、计算题

17. 相图的计算，历年真题和资料中都有，常规题。

提示：相图的题铸造部分经常出，大家要把所有的情况都总结一下，

应付考试就没有问题了。

18. 两个米西斯屈服准则和屈雷斯加屈服准则的计算，常规题。

提示：近年来，塑性计算题考工程法很少了，但是屈服准则每年都

会考。

19. 应力应变的计算

提示：原题不能考证了，但是应力与应变题基本上送分题，大家注

意把公式牢牢记住。
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