
资料由研友提供，材料人考研整理

材料人网 www.cailiaoren.com 学院官方唯一 QQ：2794882380

材料资讯、实验耗材及测试、考研、就业尽在材料人网

1

《材料成形原理》历年（04--15）真题分析

一、论述题

（一）焊接

1、 裂纹

（1） 凝固裂纹（详细题目不记得了，根据氧化色及含大量 S判断为凝固裂纹）（2015）

（2） 0.65%的 U71Mn 钢用 E43013 焊条焊接，数小时后出现多条裂纹，说明该裂纹的

种类，形成机理及防治措施。（2014）

（3） 1Cr-0.5Mo 耐热钢，焊接中未产生裂纹，消除残余应力热处理中，热影响区产

生裂纹，晶内有 Cr 的碳化物。判断种类，简述机理及防治措施。（2013）

（4） 焊接过程中产生，长 105mm，含大量 S，表面有氧化色，判断是哪种裂纹及形

成机理。（2012）

（5） 用 16Mn 钢制压力容器，裂纹在中心位置，呈纵向分布，晶间开裂，有液膜，

断口有氧化色，判断类型，论述产生机理及防治措施。（2011）

（6） 18MnMoV 合金钢制压力容器，钢板的合金成分含量（重量百分比）为 C：0.18%

Mn：1.2% Mo：0.80% V：0.35% ，板厚 25mm，焊接时采用埋弧自动焊，制

造完毕 3 天后，在焊接热影响区产生了一条长 102mm 裂纹，表面有明显的金

属光泽。试确定该裂纹的种类，分析产生机理。（2009）

（7） 分析热裂的原因，以奥氏体钢为例说明防治措施（2007）

（8） 氢致裂纹的特点，产生机理及防治措施（2006）

2、 变形

（1） 两块长 1500mm，厚为 12mm，宽度分别为 150mm，300mm 的 Q235 钢进行开 V型

坡口对接焊接，在焊接过程中可能会产生哪些变形，防止这些变形的主要措

施。（2013）

（2） 厚度为 15mm，横截面积不同的两块 Q235A 钢板进行对接焊，横截面积如图所

示（不对称），焊后可能出现哪几种焊接变形，如何防止这些变形的产生。

（2011）

（3） 简述长度为 5m 的 T 型梁焊接时（主要为沿长度方向腹板与翼板的角焊缝），可

能产生哪几种焊接变形，并指出防止其焊接变形的工艺措施。（2008）

（4） 两长方形薄钢板沿长度方向板边对接（手工电弧焊）可能产生哪几种变形。

（2003）

3、 热影响区

（1） 15MnTi 焊接热影响区分为那几个区，试述各区域的组织及性能特点。（2014）

（2） 15MnVN 热影响区四个区特征及组织状态。（2012）

（3） 15MnVN 焊接热影响区易出现什么脆化，如何防止。（2011）

（4） 易淬火钢的 HAZ 中易出现哪些脆化，原因及措施。（2010）

（5） 16Mn 钢焊接热影响区组成及各区性能。（2009）

（6） HAZ 脆化类型及产生条件。（2007）

（7） 低碳调制钢热影响区组织分布及性能变化特点。（2006）
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（8） 16Mn 焊接 HAZ 的组织区域有哪几种，分别分析它们的形成条件。（2005）

4、 脱氧对比（酸碱熔渣）

（1） 碱性焊条 E5015 加入适当硅铁、钛铁的原因。（2013）

（2） 某焊缝的熔渣碱度 1.8，焊缝周围有铁锈（主要成分为 FeO），且极敏感，容易

使焊缝氧含量增加，试分析原因。（大概回答为何有 FeO 易被氧化）（2012）

（3） 酸性焊条用 Mn 铁沉淀脱氧的原因。（2009）

（4） 碱性焊条比酸性焊条对（FeO.nH2O）更敏感，为什么？（2007）（2005）

（5） 活性熔渣对金属的氧化方式，以 CO2 气体保护焊为例，说明选焊丝的原则及脱

氧措施。（2007）

5、 残余应力

（1） 对接焊中，横向焊接残余应力产生原因及防止措施。（2014）

（2） 以手工电弧焊为例，分析对接焊缝横向焊接残余应力的分布状态及消除或降低

残余应力的方法。（2007）

（3） 产生焊接应力与变形的原因及消除或减小焊接应力及变形的方法。（2006）

（4） 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（图见吴树森课本 P186 图 9-8）（2006）

（5） 如何消除残余应力。（2005）

6、 N/O/H/S/P 杂质

（1） 氧对金属的影响及控制措施。（2015）

（2） 氮对焊接构件的影响。（2012）

（3） 硫对焊缝金属性能的危害及减少硫的方法。（2008）

（4） 低碳钢焊接时氧与金属的作用特点及其对焊接质量的影响。（2006）

（5） 氢的影响及控制措施。（2005）

7、 焊缝组织

（1） 低碳钢焊缝金属中粒状贝氏体的形成。（2013）

（2） 讨论焊接熔池凝固组织的特点。（2007）

（3） 低碳钢焊缝室温组织。（2005）

8、 其他

（1） 药芯焊丝 CO2 气体保护焊有几个焊接反应区，各区特点（2010）

（2） 焊接时熔渣类型及作用。（2006）

（3） 提高焊缝强度、韧性的方法。（2008）

（4） 合金化的目的及方式。（2005）

（5） 焊接熔池的特征。（2007）

（6） 焊接工艺参数对温度场的影响。（2005）

（7） 熔焊接头与钎焊接头在连接机理上区别。（2005）

（8） 2004 年以前个别题目：

熔合比对焊缝成分的影响；

BTR 对热裂的作用；
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拘束度对结构焊接作用。

（二） 铸造

1、 铸件凝固组织

（1） 铸件凝固组织生成细小等轴晶的原理及措施。（2014）

（2） 铸件宏观组织中细等轴晶形成机理及获细等轴晶方法。（2012）

（3） 铸锭宏观组织特征及力学性能影响。（2011）

（4） 中等壁厚铸件断面宏观组织成为细小等轴晶措施及原因（2010）

（5） 分析铸件断面宏观凝固组织特征，列举 3 种以上获得细等轴晶常用工艺措施。

（2008）

（6） 内部等轴晶形成机理。（2007）

（7） 铸件宏观组织的构成、特征及形成机理。（2006）

（8） 细化凝固组织的生核剂及作用机理。（2005）

2、 缩松缩孔

（1） 缩松形成原因，分析球墨铸铁缩松缩孔特点及防止措施。（2015）（2009）

（2） 缩孔形成原因，分析球墨铸铁缩松缩孔特点及防止措施。（2011）

（3） 灰铸铁、球墨铸铁形成缩松缩孔倾向性及影响因素。(2013)

（4） 灰铸铁、球墨铸铁形成缩松缩孔倾向性。（2007）

（5） 缩松、缩孔形成条件及原因异同。（2006）

（6） 防止缩松缩孔的途径。（2005）

3、 气孔

（1） 析出性气孔形成机理及防止措施。（2013）

（2） 什么是析出性气孔，在固相无扩散，液相无对流，有有限扩散条件下，气体溶质在

固液界面前分布特征，形成机理。（2010）

（3） 什么是析出性气孔，分析特征、形成机理及防治措施。

（2008）（2005）

（4） 反应性气孔特征。（2007）

（5） 析出性气孔特征。（2006）

4、 充型能力

（1） 液态金属的充型能力影响因素及提高其的措施。（2015）

（2） 简述铸型性质对充型能力的影响。（2014）

（3） 充型能力与流动性区别，充型能力影响因素及措施。（2009）

5、 成分过冷

（1） 写出成分过冷的判别式，成分过冷对单相合金生长方式的影响及生成自由树枝晶的

条件。（2014）

（2） 写出成分过冷的判别式，单相合金平面生长条件，提高增长速度的措施。（2012）
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（3） 写出成分过冷的判别式，分析其促使单相合金呈树枝晶生长的条件及对其生长方式

的影响。（2010）

（4） 成分过冷促使单相合金呈树枝晶生长的条件及对其生长方式的影响。（2008）

（5） 为什么过冷度是液态合金结晶驱动力。（2006）（2003）

（6） 热过冷与成分过冷区别，成分过冷对单相合金生长方式的影响。（2006）

6、 形核

（1） 什么是异质形核，提高形核速率的原理及方法。（2011）

（2） 什么样的界面才可以成为异质形核的衬底。（2006）

7、 其他

（1） 杂质排斥或捕捉的动力学及热力学条件。（2015）

（2） 结晶温度范围窄和宽的合金在流动充型中停止机理。（2013）

（3） 什么是规则共晶合金，举出影响共晶间距的因素。（2012）

（4） 如何防止密度偏析的形成。（2006）

（5） 什么是动力学能障，热力学能障，如何克服。（2005）

（6） 平面、胞状、树枝状生长的概念及条件。（2004）
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（三） 塑性成形

1、 屈服准则

（1） 常用的屈服准则有哪两种，分析异同。（2014）

（2） Tresca 屈服准则与 Mises 屈服准则表达式及物理意义，在两种屈服准则相差最大时

的应力特点。（2012）

（3） 写出 Tresca 屈服准则与 Mises 屈服准则表达式，并说明其物理意义。（2010）（2006）

（4） 说明 Tresca 屈服条件与 Mises 屈服条件的联系与区别。（2008）

2、 各种假设，

（1） 塑性成形基本假设。（2015）

（2） Levy-Mises 理论的基本假设。（2014）

3、 塑性变形力学方程

（1） 写出平面应力状态下的应力平衡微分方程，并表示出平面应力状态下对应的主应力

表达式。（2013）

（2） 简述塑性变形力学方程有哪几种，其作用如何？（2006）

（3） 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。（2006）

（4） 写出摩擦应力的两种常用公式。（2005）

4、 应力张量

（1） 简述应力张量的不变性，采用主应力描述应力张量不变量。（2013）

（2） 写出应力一次不变量和二次不变量的数学表达式，并说明其物理意义。（2011）

（2009）

（3） 写出应力不变量的数学表达式，并说明 1次应力不变量与 2次应力不变量的物理意

义。（2008）

（4） 写出应力不变量（含应力偏张量不变量）的表达式，并说明其物理意义。（2007）

（5） 何为一阶张量，何为二阶张量？（2005）

5、 应力应变图

（1） 圆筒拉伸扭转三种加载途径，哪种是简单加载以及三种加载路径的主应力和主应变

是否相同；画出三种加载路径的主应力和主应变方向，并判断路径 2和 3与拉伸轴

方向夹角的特征。（图参考俞汉青编著塑性成形 P121）（2012）

（2） 画出拉拔和镦粗加工的均匀变形区中主应力图，并比较两种加工方式变形阻力的大

小。（2009）

（3） 画出平面锻压和拉拔的主应力图与主应变图，并说明它们对金属变形抗力和塑性有
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何影响。（2007）

（4） 画出用圆形板拉深成形圆筒件的过程中凸缘部和直壁部的主应力图，据此说明可能

产生的成形缺陷，并提出防止成形缺陷的措施。（2011）

6、 金属塑性

（1） 影响金属塑性的因素有哪些。（2008）

（2） 何为塑性加工，有何优点？（2006）

（3） 何为塑性指标，它是否具有普遍与绝对的意义。（2005）（2004）

（4） 提高金属塑性的主要途径。（2004）

（5） 摩擦对金属塑性加工的影响。（2004）

7、 其他

（1） 用应力、应变分量的形式写出等效应变和塑性功的数学表达式。（2008）

（2） 简述塑性变形体积不变条件的力学意义。（2007）

（3） 在金属塑性加工的理论分析中，常将实际的金属材料分成哪几种材料模型，并画出

对应的真实应力-应变曲线的示意图。（2005）

（4） 弹性变形时应力应变关系的特点是什么？塑性变形时应力应变关系的特点是什么？

（2010）

（5） 对数应变及其与工程应变的对比。（2015）

二、计算题

（一） 焊接

1、 过渡系数，熔合比，多层焊（例如，吴树森书 P181，T13/14）

（2015）（14）（10）（07）（06）（05）（03）

（二） 铸造

1、 相图，过冷（2015）（13）（11）（09）（07）（05）（04）（03）

2、 形核（2008）（2007）（2004）

3、 临界压力、许用压头（2014）

（三） 塑性成形

1、 屈服准则（2015）（13）（12）（08）（07）（06）（05）（04）

2、 塑性增量（14）（13）（12）（10）（09）（08）（07）（06）（05）（04）

3、 主应力、主方向（12）（11）

4、 斜切面上的正应力，全应力，切应力（10）（08）（07）

5、 主应力法（09）（08）（05）（04）（03）

6、 小变形几何方程（2015）
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7、 圆筒拉伸扭转（12）难

8、 对数应变（06）

9、 证明题（吴书 P260 T8）

注意：计算题铸造焊接比较固定，塑性成形部分难易不等，尤其是主应力法，课本后的习题

原题易出，必须弄明白。

三、名词解释（包括真题中未出现的易考题）

（一） 焊接

1. 焊接：通过加热或加压，或两者并用，用或不用填充材料，使两个分离的工件（同

种或异种）产生原子间结合而形成永久性连接的工艺过程。

2. 焊接的物理本质：使两个独立的工件实现原子间结合。

3. 熔焊： 通过局部加热使连接处达到熔化状态，然后冷却结晶形成共同晶粒的焊接方

法。

4. 压焊： 利用加压、摩擦、扩散等物理作用克服连接表面的不平度，挤出氧化膜等污

物，在固态条件下实现连接。

5. 钎焊：采用比母材熔点低的金属材料作为钎料，将焊件和钎料加热到高于钎料温度，

低于母材熔化温度，液态钎料靠毛细作用填入接头间隙并润湿母材金属表面，与母

材相互扩散而形成焊接接头的焊接方法。

6. 粘结: 靠粘结剂与母材之间的粘合作用进行连接的连接方法，一般无原子的相互渗

透或扩散。

7. 焊接能源： 从焊接能源基本性质来看，主要是热能和机械能。

8. 焊接接头： 由焊缝、热影响区、母材组成。

9. 熔合区： 焊缝与热影响区之间的薄层过渡区。

10. 焊接化学冶金过程： 焊接区内各种物质之间在高温下相互作用的过程。

11. 焊接物理冶金过程： 2015 考试题，书 P138

12. 焊接熔池：母材上由熔化的焊条金属与局部熔化的母材所组成的具有一定几何形状

的液体金属叫熔池。

13. 焊缝： 当热源离开后，熔池开始凝固结晶，随着热源的移动，焊接熔池不断形成又

不断凝固结晶，从而形成了焊缝。

14. 联生结晶： 依附于母材晶粒的现成表面，而形成共同晶粒的凝固方式，被称为联生

结晶或外延结晶、交互结晶。

15. 偏向晶：在通常焊接速度的情况下，焊缝的柱状晶是朝向焊接方向并弯曲地指向焊

缝中心，被称为“偏向晶”。

定向晶：在高速的焊接条件下，柱状晶成长方向可垂直于焊缝边界，一直长到焊缝

中心，被称为“定向晶”。

16. 热影响区： 熔焊时，在焊接热源的作用下焊缝周围的母材发生组织和性能变化的区

域，称为 HAZ 或称为近缝区。

17. 焊接热循环： 在焊接中，焊件上某点的温度由低到高，达到最大值后又由高到低随
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时间的变化过程，称为焊接热循环。

18. 焊接热循环的主要参数： 加热速度，最高温度，相变温度以上停留时间，冷却速度

或冷却时间。

19. t8/5： 从 800 度冷却到 500 度的冷却时间；

t100： 从最高温度冷却到 100 度的冷却时间。

20. 碳当量： 反映钢种化学成分对硬化程度的影响，它是把钢中合金元素（包括碳），

按其对淬硬（包括冷裂、脆化等）的影响程度折合成碳的相当含量。

21. 粗晶脆化： 焊接过程中由于受热的影响程度不同，在 HAZ 靠近熔合线附近和过热区

将发生严重的晶粒粗化；

组织脆化： 焊接 HAZ 出现脆硬组织而造成的；

析出脆化： 由于焊前母材为过饱和固溶体，在焊接热作用下产生时效或回火效果，

碳化物或氮化物析出造成的塑性及韧性下降，强度、硬度及脆性提高。

HAZ 热应变时效脆化： 在制造焊接结构的过程中，不可避免地要进行各种加工，如

下料、剪切、弯曲成形、气割、矫形、锤击、焊接和其他热加工等程序。由这些加

工引起的局部应变、塑性变形对焊接 HAZ 脆化有很大的影响，由此引起的脆化称为

热应变时效脆化。

22. 韧性：材料在塑性应变和断裂全过程中吸收能量的能力，是强度和塑性的综合表现。

23. 焊接回火软化：焊接调制钢或淬火钢时，HAZ 受热温度超过回火温度，在 Ac1 附近

强度下降的现象。

24. 扩散氢： 能在金属的晶格中自由扩散的氢；

残留氢： 被滞留在缺陷中的氢。

25. 浓度扩散： 氢由高浓度区向低浓度区进行扩散；

相变诱导扩散：氢由体心立方点阵组织向面心立方点阵组织扩散的现象；

应力诱导扩散： 氢总是向拉应力大的方向扩散。

26. 氢脆： 氢在室温附近使钢的塑性严重下降，被称为氢脆（氢病）。

27. 白点（鱼眼）： 在拉伸或弯曲断面上出现银白色的圆形局部脆断点，称之为白点。

28. 熔渣： 在熔炼金属的过程中，固体熔渣材料如石灰石、氟石、硅砂等，在高温炉中

被熔化生成的低熔点复杂化合物。

29. 碱性渣： 熔渣中含有较多 CaO 时，形成碱性渣；

酸性渣： 熔渣中含有较多 SiO2 时，形成酸性渣；

30. 熔渣的熔点： 固体熔渣开始熔化的温度；

造渣温度： 焊条药皮开始熔化的温度（即药皮熔点）；

两者的关系： 药皮熔点要高于熔渣的熔点，而且药皮熔点越高，则熔渣的熔点温度

也越高。

31. 熔渣的表面张力：气相与熔渣之间的界面张力。

32. 先期脱氧： 在药皮加热阶段，固态药皮受热后发生的脱氧反应；

沉淀脱氧：溶解在液态金属中的脱氧剂与 FeO 直接进行反应，把铁还原，且脱氧产

物浮出液态金属的过程；

扩散脱氧：在液态金属与熔渣的界面上进行的，FeO 由液态金属向熔渣扩散的过程。

33. 合金化： 把所需的合金元素加入到金属中去的过程；

焊接合金化： 通过焊接材料，将合金元素过渡到焊缝金属中区。

34. 焊条：由药皮和焊芯组成；

焊剂：焊接时能够熔化形成熔渣和气体；
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焊丝：焊接时作为填充金属或同时作为导电的金属丝。

35. 过渡系数：合金元素在熔敷金属中的实际含量与原始含量之比。

36. 药皮的重量系数 Kb: 单位长度焊条中药皮重要与焊芯重要之比。

37. 焊缝金属： 由局部熔化的母材和填充金属组成的。

38. 熔合比：在焊缝中局部熔化的母材所占的比例。

39. 熔敷金属： 真正过渡到熔池中去的那部分焊条金属。

40. 内应力： 在没有外力的作用条件下，平衡于物体内部的应力；

焊接瞬时应力： 在焊接加热冷却过程中某一瞬时焊件中存在的应力；

焊接残余应力： 焊件完全冷却、温度均匀化后残存于焊件中的应力；

残余应力: 完全冷却、温度均匀化后残存于工件中的应力；

瞬时应力： 在加热冷却过程中形成的应力。

41. 热应力： 工件在受热及冷却过程中，由于各部分温度不同，冷却速度不同而造成工

件上同一时刻各部分的收缩或膨胀量不同，从而导致内部彼此相互制约而产生的应

力；

相变应力： 金属材料在固态相变过程中，各部分因发生相变的先后时刻不同，各部

分发生的相变程度也不同，由此产生的应力；

机械阻碍应力： 工件冷却过程中产生的收缩，受到外界的阻碍而产生的应力。

42. 纵向应力：沿焊缝方向的应力；

横向应力： 垂直于焊缝方向的应力；

厚度向应力： 沿板厚方向的应力。

43. 焊接变形：由焊接所导致的变形；

焊接残余变形： 焊后构件完全冷却后，遗留下来的变形。

44. 收缩变形： 焊件整体尺寸的缩小，包括焊缝的纵向收缩和横向收缩变形；

角变形：当焊缝截面上下不对称或受热不均匀时，焊缝因横向上下收缩不一致，引

起的变形；

弯曲变形： 焊缝在结构上不对称分布，使得焊缝的纵向收缩不对称，引起焊件向一

侧弯曲，形成弯曲变形；

波浪变形： 焊接薄板结构时，焊接压应力使薄板失去稳定性，引起不规则的波浪变

形；

扭曲变形： 由焊缝的角变形沿焊缝长度上的分布不均匀和焊件的纵向错边引起的。

45. 反变形法：根据结构件变形的情况，预先给出一个方向相反，大小相等的变形，用

来抵消结构件在焊接过程中产生的变形，使焊接后的结构件符合设计要求；

刚性固定法： 将焊件牢牢地固定在夹具中进行焊接，以限制其发生变形。

46. 裂纹：在应力与致脆因素的共同作用下，使材料的原子结合遭到破坏，形成新界面

时产生的缝隙。

47. 热裂纹：焊接或液态成形过程中，在高温阶段产生的开裂现象，多在固相线附近发

生；

冷裂纹： 焊件或铸件在室温附近出现的裂纹。

48. 凝固裂纹： 又称结晶裂纹，金属在凝固的末期，在固相线附近，因晶间残存液膜所

造成的热裂纹；

液化裂纹：由于晶间液膜分离而导致开裂的现象；

高温失延裂纹：与再结晶相联系而导致晶间的延性陡降，造成沿晶开裂；

多变化裂纹：由于位错运动而形成多边化边界（亚晶界）以致开裂。
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49. 液态薄膜：在焊缝金属凝固结晶的后期，低熔点共晶被排挤在柱状晶体交遇的中心

部位，形成一种所谓“液态薄膜”。

50. 脆性温度区（BTR）：金属的延性达到了极限，呈现出极微小的延性，该温度区间被

定义为“脆性温度区”。

51. 成形系数：焊缝宽度 B与焊缝计算厚度 H之比。

52. 淬火裂纹：主要与淬硬组织有关的冷裂纹；

氢致裂纹：主要与氢脆有关系的冷裂纹；

低塑性脆化裂纹： 主要与材料本身低塑性有关，不需要其他氢脆因素作用而形成的

冷裂纹。

53. 拘束度：单位长度焊缝，在根部间隙产生单位长度位移所需要的力，R=Eh/L；

内拘束应力：焊接过程中，由于不均匀加热、冷却过程会产生应力，并将热应力和

相变应力称为内拘束应力；

外拘束应力：将结构的刚度、受载等条件产生的应力称为外拘束应力。

54. 紧急后热：冷裂纹尚在潜伏期，在未启裂前实施的焊后热处理。

55. 层状偏析：焊缝金属横剖面的化学成分不均匀。 由于结晶过程放出结晶潜热和熔滴

过渡时热输入的周期性变化，致使结晶过程发生周期性变化而造成的化学成分不均

匀的现象；

密度偏析：金属凝固前或刚刚开始凝固时，当液体和固体共存或者是相互不混合的

液相之间存在着密度差时产生的偏析。

区域偏析：焊缝柱状晶晶体在从熔合线向焊缝中心外延生长过程，会将溶质或杂志

赶向中心，导致焊缝中心结晶界面的溶质或杂志含量增高，形成偏析。

56. 焊接温度场及其表达方式： 焊件上各点在瞬时的温度分布称为焊接温度场，可用等

温线、等温面表示。

57. 熔池形状系数：熔池的宽度和长度之比。

58. 等温线：焊件上瞬时温度相同的点连接在一起而组成的线。

59. 超塑性：材料在一定的内部条件和外部条件下，呈现出异常低的流变抗力，异常高

的流变性能的现象。

60. 再热裂纹： 厚板焊接结构，并采用含有某些沉淀强化合金元素的钢材，在进行消除

应力热处理或在一定温度下服役的过程中，在焊接热影响粗晶部位发生的裂纹，又

称消除应力处理裂纹，简称 SR 裂纹。

61. 微连接： 考虑结合部位尺寸效应的连接方法。
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（二） 铸造（液态成形）

1. 液态凝固成形： 将熔化的金属或合金在重力或其他外力的作用下注入铸型的型腔

中，待其冷却凝固后获得与型腔形状相同的铸件的一种成形方法。

2. 凝固： 宏观——物质从液态转变成固态的过程；

微观——激烈运动的液体原子回复到规则排列的过程。

3. 晶界粘性流动：当离位原子与空穴的数量达到一定数量时，首先在晶界处的原子跨

越势垒而处于激活状态，以致能脱离晶粒的表面而向邻近的晶粒跳跃，导致原有晶

粒失去固定的形状和尺寸，晶粒间可出现相对流动，称为晶界粘性流动。

4. 熔化潜热：在熔点温度的固态变为同温度的液态时，金属要吸收大量的热量，称为

熔化潜热。

5. 粘度：介质中一部分质点对另一部分质点做相对运动时所受到的阻力，妨碍液体金

属流动的内摩擦阻力。（液体在层流运动情况下，各液层间的摩擦阻力，实质上是原

子间的结合）

6. 表面张力：金属液表面质点对其作用力不平衡，在表面液膜单位长度上所受到绷紧

力或单位表面积上的能量，实质上是质点间的作用力。

7. 正吸附：溶质在界面层浓度大于在溶液内部的浓度，这类溶质称为表面活性物质，

降低表面张力。

负吸附：溶质在界面层浓度小于在溶液内部的浓度，这类溶质称为非表面活性物质，

提高表面张力。

8. 流变铸造：金属或合金在凝固温度区间给以强烈的搅拌，使晶体的生长形态发生变

化，由本来是静止状态的树枝晶转变为梅花状或接近于球形的晶粒。

9. 液态金属的充型能力：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。

10. 流动性：液态金属的流动能力。

11. 自然对流：由密度差和凝固收缩引起的流动。

强迫对流：由液体受到各种方式的驱动力而产生的流动。

12. 铸件的凝固时间：液态金属充满铸型的时刻至凝固完毕所需要的时间。

13. 过冷度：理论平衡结晶温度与实际结晶温度的差值。
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14. 热力学能障：由被迫处于高自由能过渡状态下的界面原子所产生的，能直接影响到

体系自由能的大小，界面自由能即属于这种情况。

动力学能障：由金属原子穿越界面过程所引起，原则上与驱动力的大小无关而仅取

决于界面的结构和性质，激活自由能即属于这种情况。

15. 层状凝固：纯金属、合金的结晶温度范围很小或断面温度梯度很大时，铸件断面的

凝固区很小或根本没有，随着温度的不断下降，凝固层逐步向铸件中心推进，称这

种凝固方式为层状凝固。

体积凝固：当合金的结晶温度范围非常宽或者铸件断面温度梯度特别的小时，其凝

固区域很宽，甚至整个铸件断面都处于凝固状态，此种凝固方式称为体积凝固或糊

状凝固。

中间状凝固：如果合金的结晶温度范围比较窄或因铸件断面的温度梯度较大时，铸

件断面上的凝固区域宽度则介于二者之间，这种凝固方式为中间状凝固方式。

16. 均质形核：在没有任何外来界面的均匀熔体中的形核过程；依靠液态金属内部自身

的结构自发地形核

异质形核：在不均匀的熔体中依靠外来杂质或型壁界面提供的衬底进行形核的过程；

依靠外来夹杂或型壁界面提供的异质界面非自发地形核。

17. 形核：亚稳定的液态金属通过起伏作用在某些微观小区域内生成稳定存在的晶态小

质点的过程。

形核速率：单位时间、单位体积生成固相核心的数目。

18. 正温度梯度：固-液面前方液体中的温度梯度 GL>0，液相温度高于界面温度 T，这称

为正温度梯度分布。 TL（x）=T+GLX

19. 负温度梯度：固-液面前方液体中的温度梯度 GL<0，液体温度低于凝固温度 T，这称

为负温度梯度分布。 TL（x）=T-GLX

20. 粗糙界面：当α≤2，x=0.5 时，界面为最稳定的结构，这时界面上有一半位置被原

子占据，而一半位置则空着，其微观上是粗糙的，高低不平，称为粗糙界面。大多

数的金属界面属于这种结构。

光滑界面：当α>2，x<0.05 或 x>0.95 时，界面为最稳定的热力学结构，这时界面

上的位置几乎全被原子占满，或者几乎全是空位，其微观上是光滑平整的，称为平

整界面。非金属及化合物大多数属于这种结构。

21. 单相合金：在凝固过程中只析出一个固相的合金。

多相合金：结晶过程中同时析出两个以上新相的合金。

22. 溶质再分配：在整个结晶过程中固液两相内部将不断进行着溶质元素的重新分布过

程；由于各组员在液相中和固相中的化学成分不同，析出于固相中的溶质含量将不

同于其周围液相内溶质的含量，从而固相和液相中产生成分梯度，引起溶质扩散、

重新分配的现象叫做溶质再分配。

溶质分配系数：

23. 平衡凝固：在极其缓慢的冷却条件下凝固时，固-液界面两侧固相和液相内溶质扩散

非常充分，整个固相和液相内溶质含量是均匀的，这一过程称为平衡凝固。

近平衡凝固：在一般冷速条件下，液态金属凝固时，固液界面两侧大范围内溶质的

扩散是不均匀的，但在紧邻固液界面的局部范围内，溶质的扩散是充分的，满足平

衡凝固条件，称为近平衡凝固，也称为正常凝固。

非平衡凝固：在冷却速度很大的条件下，不仅大范围的溶质扩散不充分，即使固液

界面附近的溶质原子也不能充分扩散，凝固界面上溶质的迁移远离平衡状态，称为



资料由研友提供，材料人考研整理

材料人网 www.cailiaoren.com 学院官方唯一 QQ：2794882380

材料资讯、实验耗材及测试、考研、就业尽在材料人网

13

非平衡凝固。

24. 热过冷：完全由热扩散控制的过冷称为热过冷。

成分过冷：由固液界面前方溶质再分配引起的过冷称为成分过冷。

25. 枝晶间距：相邻同次枝晶之间的垂直距离。

26. 共晶合金：由两个纯组元（A-B）构成，也可以由一个纯组元和一个化合物（A-AmBn）

或两个化合物构成。从液体中同时析出两个固相的合金。

偏晶合金：从液体中同时析出一个固相和液相的合金。

包晶合金：凝固过程中由液相和一个固相析出另一个固相的合金。

27. 协同生长：两相各向其界面前沿排出另一组元的原子，由于α相前沿富 B,而β相前

沿富 A,扩散速度正比于溶质的浓度梯度，因此横向扩散速度比纵向大的多。共晶两

相通过横向扩散不断排走界面前沿积累的溶质，且又互相提供生长所需的组元，彼

此合作，齐头并进的快速向前生长。

共生生长：某一项首先析出，然后另一相再在先析出相的表面上析出，从而开始两

相交替竞相析出共晶凝固过程。

离异生长：共晶成分的剩余液体也可能不采取共生生长的方式结晶，而是两相各自

独立生长，所得的组织中没有共生共晶的特征，这种两相不是以共同的界面生长的

方式称为离异生长，所得的组织称为离异组织。

28. 伪共晶组织：由非共晶成分合金发生共晶凝固而获得的共晶组织为伪共晶组织。

29. 最小过冷度原理：当生长速率给定后，共晶生长的实际间距应使生长过冷度获最小

值。

30. 规则共晶凝固：（不确定）

非规则共晶凝固：（不确定，自己总结吧）

31. 穗状晶：当流速增大到一定值时，原来的主轴晶将无法生长，而在背流处形成新的

主轴晶，并与原来的主轴晶竞相生长，获得一种特殊的凝固组织。

32. 复合材料：由两种或两种以上物理和化学性质不同的物质组合而成的一种多相固体

材料。

金属基复合材料：主要采用高强度、高模量、硬脆的非金属颗粒或纤维来增强韧性

的金属基体。

33. 孕育：影响生核过程，通过增加晶粒数实现细化晶粒；

变质：改变晶体生长过程，通过变质元素的选择性分布实现改变晶体生长形貌。

34. 表面细晶区：是紧靠铸型壁的激冷组织，也称激冷区，由无规则排列的细小等轴晶

所组成；

柱状晶区：由垂直于型腔壁（沿热流方向）且彼此平行排列的柱状晶粒所组成；

内部等轴晶区：由各向同性的等轴晶组成，等轴晶的尺寸往往比表面细晶粒区的晶

粒尺寸粗大。

35. 气孔：尚未从金属液中排除的气泡残留在固体金属内部而形成气孔。

36. 析出性气孔：液态金属在冷却凝固过程中，因气体溶解度下降，析出的气体来不及

逸出而产生的气孔称为析出性气孔；

侵入性气孔：砂型和砂芯等在液态金属高温作用下产生的气体（无明显化学反应），

侵入液态金属内部所形成的气孔；

反应性气孔：液态金属内部或与铸型之间发生化学反应而产生的气孔。

37. 皮下气孔：金属-铸型间反应性气孔常分布在铸件表面皮下 1~3mm 处，表面经过加工

或清理后，就暴露许多小气孔，属于反应性气孔。
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38. 夹杂物：金属内部或表面存在的与基本金属成为不同的物质。

39. 内生夹杂物：在熔炼、铸造或焊接过程中，金属与其内部非金属发生化学反应而生

成的化合物；

外生夹杂物：金属与外界物质接触发生相互作用所生成的非金属夹杂物。

40. 一次夹杂物：在金属熔炼及炉前处理过程中产生的夹杂物；

二次夹杂物：液态金属在充型和凝固过程中产生的夹杂物；

二次氧化夹杂物：液态金属在浇注及充型过程中因氧化而产生的夹杂物；

偏析夹杂物：合金凝固过程中因液-固界面处液相内溶质元素的富集而产生的非金属

夹杂物。

41. 收缩：金属在液态、凝固态和固态冷却过程中发生的体积减小现象。

42. 体收缩：金属从液态到常温的体积改变；

线收缩：金属固态时，从高温到常温的线尺寸改变量。

43. 液态收缩：液态金属从浇注温度冷却到液相线温度产生的体收缩；

凝固收缩：金属从液相线冷却到固相线所产生的体收缩；

固态收缩：金属在固相线以下发生的体收缩。

44. 缩松与缩孔：铸件在凝固过程中，由于合金的液态收缩和凝固收缩，往往在铸件最

后凝固的部位出现孔洞，容积大而集中的称为缩孔，细小而分散的称为缩松。

45. 顺序凝固：采用各种措施保证铸件各部分按照距离冒口的远近，由远及近朝着冒口

方向凝固，冒口本身最后凝固；

同时凝固：采用工艺措施，保证铸件各部分之间没有温差或温差尽量小，使各部分

同时凝固。

46. 偏析：液态合金在凝固过程中发生的化学成分不均匀现象。

47. 微观偏析：小范围（约一个晶粒）内的化学成分不均匀现象；

宏观偏析：凝固断面上各部分的化学成分不均匀现象。

48. 晶内偏析：在一个晶粒内出现的成分不均匀现象；

枝晶偏析：在树枝晶内出现的成分不均匀现象；

晶界偏析：在合金凝固过程中，溶质元素和非金属夹杂物富集于晶界，使晶界与晶

内的化学成分出现差异的现象；

胞状偏析：由于凝固过程中溶质再分配产生的胞壁处溶质富集或贫化现象。

49. 正常偏析：K<1 时，后结晶的固相，溶质浓度高于先结晶部位；

k>1 时，后结晶的固相，溶质浓度低于先结晶部位。

逆偏析：K<1 时，铸件表面或底部含溶质元素较多，而中心部位或上部含溶质较少。

带状偏析：在铸锭或厚壁铸件中出现的和凝固液界面相平行的偏析，有时连续出现，

有时则是间断的。

重力偏析：由于重力作用出现的化学成分不均匀现象。

50. 铸造应力：铸件冷却过程中尺寸变化受阻所产生的应力。

51. 快速凝固：采用急冷或大过冷技术获得很高的凝固前沿推进速度的一种凝固过程，

通常界面推进速率大于 10mm/s；

定向凝固（定向结晶）：使金属或合金在熔体中定向生长晶体的一种工艺方法。

52. 能量起伏：液态金属中处于热运动的原子的能量有高有低，同一原子的能量也在随

时间的变化不停地变化，时高时低；

浓度起伏：由于能量起伏，原子团簇尺寸及内部原子数量都随着时间和空间发生着

改变；
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结构（相）起伏：游动原子团簇之间存在着成分差异，且这种局部成分的不均匀性

随原子热运动在不时发生着变化。

53. 孕育衰退现象：随着时间的延长，生核效果减弱甚至消失的现象。

54. 润湿角：衡量界面张力大小的标志，由界面张力决定。（不确定）

（三） 塑性成形

1. 金属塑性加工（塑性成形）： 对金属施加外力，在不破坏其完整性的条件下改变形

状，从而获得所需工件的一种无切削加工方法。

2. 体力：作用在连续介质全部质点上的力，称为体积力；

面力：作用在金属表面上的力，称为面力或者接触力。

内力：因外力作用而在物体内部产生的力；

应力：单位面积上的内力称为内应力。

3. 应力状态：物体内一点的各个截面上的应力状况，通常被称为物体内一点的应力状

态。

4. 应力张量：过一点相互垂直的三个坐标面上的九个应力分量作为一个整体用来表示

一点应力状态，这个物理量称为应力张量，与坐标选择无关。

5. 塑性：固体材料在外力作用下发生永久变形而不被破坏其完整性的能力；

弹性：物体受外力作用发生形态变化，除去作用力能恢复原来状态的性质。

6. 塑性指标：为了衡量材料塑性的好坏，需要一种数量的指标，称为塑性指标，以材

料开始破坏时的塑性变形量来表示。

7. 屈服：质点由弹性变形状态进入塑性变形状态称为初始屈服，简称屈服。

8. 屈服准则：描述不同应力状态下变形体内某点由弹性状态进入塑性状态，并使塑性

变形状态持续进行所必须遵循的条件。（质点发生屈服的力学条件，即它的各个应力

分量之间应当满足的确定关系，又称为塑性条件）

后屈服准则：对于应变硬化材料，在复杂应力下，质点后续屈服时，它的各个应力

分量也必定满足某一确定的关系，这一函数关系就称为后屈服准则，也叫加载函数。

9. 屈服轨迹：把屈服准则表示在各种平面坐标系中，则它们都是封闭的曲线。

10. 屈服表面：屈服函数在主应力空间所构成的几何曲面。

11. Pai 平面：在主应力空间中，过原点且与等倾斜轴线 OE 的垂直的平面。
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12. Tresca 准则：当变形体内部某点的最大切应力达到某一临界值时，该点的材料发生

屈服，又称为最大切应力准则；

Mises 准则：无论在何种应力状态下，当变形体单位体积弹性变形能量达到某一临

界值时，材料进入塑性状态。

13. 本构方程：塑性变形时应力状态与应变状态之间的关系的数学表达式，也称物理方

程。

14. 增量理论（流动理论）：描述材料在塑性状态下应力与应变增量之间的关系；

全量理论：描述材料在塑性状态下应力与应变全量之间的关系。

15. 比例加载：在加载的过程中所有的外力从一开始就按照同一比例增加。

16. 准应力边界条件：变形体内部各部分之间交界面上所应该满足的变形条件。

17. 主应力法：以均匀变形假设为前提，将偏微分应力平衡方程简化为常微分应力平衡

方程，将 Mises 屈服准则的二次方程简化为线性方程，最后归结为求解一阶常微分

应力平衡方程的问题。

18. 加工硬化：随着变形程度的增加，金属的强度、硬度增加，而塑性、韧性下降的现

象。

19. 形状硬化：由于出现颈缩而产生的应力升高现象。

20. 包申格效应：金属经过预先的塑性变形后再反向加载时会使得它的屈服应力降低的

现象。

21. 塑性失稳：在塑性成形过程中，当材料所受载荷达某一临界值后，即使载荷下降，

塑性变形仍继续，称为塑性失稳。

22. 最小阻力定律：当变形体的质点有可能沿不同方向移动时，则物体各质点将向着阻

力最小的方向移动；

最小周边法则：存在接触面摩擦时，物体各质点向周边流动的阻力与质点离周边的

距离成正比，因而必然向周边最短法线流动，周边形状表现为最小的圆形。

23. 平面变形：如果物体内所有质点都只在一个坐标平面内发生变形，而在该平面的法

线方向没有变形，这种变形就叫做平面变形。

24. 附加应力：由于物体内各部分的不均匀变形要受到物体整体性的限制，因而在各部

分之间会产生相互平衡的应力。

25. 残余应力：引起内应力的外因去除后在物体内仍残存的应力。

26. 冷变形：在再结晶温度以下的变形；

热变形：在再结晶温度以上的变形。

27. 热塑性：当温度升高时，原子热振动加剧，晶格中的原子处于不稳定的状态，当晶

体受外力时，原子就沿应力场梯度方向，非同步地连续地由一个平衡位置转移到另

一个平衡位置，使金属产生塑性变形，这种变形方式称为热塑性，亦称扩散塑性。

28. 理想弹塑性材料：应力达到屈服应力以前，应力应变成线性关系，应力达到屈服应

力以后，保持为常数；

理想刚塑性材料：当材料的强化和弹性变形都可以忽略不计时，可以认为材料是理

想刚塑性。

29. 弹塑性材料：在变形过程中既有弹性变形又有塑性变形的材料；

刚塑性材料：在研究塑性变形时不考虑弹性变形的材料。

30. 理想弹性材料：弹性变形时，应力与应变完全成线性关系；

理想塑性材料：塑性变形时，不产生硬化的材料。

31. 理想弹塑性材料：弹塑性材料，塑性变形时不产生硬化的材料；



资料由研友提供，材料人考研整理

材料人网 www.cailiaoren.com 学院官方唯一 QQ：2794882380

材料资讯、实验耗材及测试、考研、就业尽在材料人网

17

弹塑性硬化材料：弹塑性材料，塑性变形时产生硬化的材料。

32. 理想刚塑性材料：刚塑性材料塑性变形时不产生硬化的材料；

刚塑性硬化材料：刚塑性材料塑性变形时产生硬化的材料。

33. 刚塑性假设：材料弹性变形可以忽略不计。（不确定）

34. 变形抗力：材料在一定温度、速度和变形程度条件下，保持原有状态而抵抗塑性变

形的能力，它是一个与应力状态有关的量。

2015 真题（回忆版）

一、 名词解释

均质形核，规则共晶凝固，层状偏析，焊接物理冶金过程，焊接温度场，润湿角，

加工硬化，塑性成形（还有几个不记得了）

二、 论述

1、 充型能力影响因素及措施

2、 杂质排斥或被捕获的动力学及热力学条件

3、 缩松的产生，球墨铸铁缩松缩孔特点，控制措施

4、 凝固裂纹产生机理及控制措施（题目中要自己判断裂纹种类）

5、 氧的影响及控制措施

6、 塑性成形基本假设

7、 对数应变及其与工程应变的对比

三、 计算（今年没出难题）

1、 相图，过冷

2、 多层焊计算

3、 应力平衡微分方程求参数

4、 屈服准则计算
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2014真题（网上学姐学长分享版）

一．名词解释

1：缩松 2：异质形核 3：反应性气孔 4：规则够共晶凝固 5：焊缝金属的偏向晶
6：焊接热影响区的回火软化 7：焊条造渣温度 8：焊接内拘束应力和外拘束应力
9：塑性加工 10：真实应力 11：平面应力状态
二．简答

12：简述铸型性质对充型能力的影响
13：写出成分过冷的判别式，成分过冷对单相合金生长方式的影响以及生成自由树枝晶的条
件。

14：铸件凝固组织生成细小等轴晶的原理及措施
15：15MnTi焊接热影响区分为哪几个区？试述各区域的组织和性能特点。
16：0.65％的 U71Mn钢用 E43013焊条焊接，数小时后出现多条裂纹，说明该裂纹的种类，
形成机理及防治措施。

17：对接焊中，横向焊接残余应力产生原因及防止措施。
18：常用的屈服准则有哪两种，分析其异同。
19：Levy-Mises理论的基本假设有哪些？
三．计算

20：铝液对铸型不润湿，θ=180°，铸型砂粒间的间隙为 0.1cm，铝液 700°C时表面张力
为 0.86N/m，密度为 2600Kg/m³
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>计算克服表面张力产生机械粘砂的临界压力
>铝液不浸入铸型而产生机械粘砂所允许的压头 H值
为多少

21：焊条药皮质量系数 Kb=0.4，焊芯中 Cr的含量 Ccw=20.0％，药皮中含 Cr 50％铬铁合金
=10％，η=0.75，母材中 Cr含量 Cb=10.5%，θ=0.25，堆焊金属中要求 Cr≥16%，问需堆焊
几层？

2013年华中科技大学 810材料成形原理考研真题 （网上分享）
一、 名词解释（10*3分=30分）
1. 焊接准稳定温度场 2. 焊接先期脱氧 3. 焊接热影响区粗晶脆化

4. 焊接淬硬脆化裂纹（淬火裂纹） 5. 均质形核 6. 成分过冷 7. 侵入性气孔 8. 点的应力
状态 9. 屈服准则 10. 塑性指标
二、 问答题（86分）
1. 简述碱性焊条 E5015加入适量硅铁和钛铁的原因。（10分）
2. 两块长为 1500mm，厚为 12mm，宽度分别为 150mm和 300mm的 Q235钢进行开 V型坡
口对接焊接，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。（10分）
3. 简述低合金钢焊缝金属中粒状贝氏体的形成。（9分）
4. 某压力容器采用 1Cr-0.5Mo耐热钢制造，在焊接过程中未产生裂纹，消除焊接残余应力
热处理过程中，在热影响区产生裂纹，通过进行组织分析，晶内有 Cr的碳化物，试判断该
裂纹的种类，简述该裂纹产生机理和防止措施。（9分）
5. 简述铸造中析出性气孔的形成机理和防止措施。（8分）
6. 在铸造过程中，结晶温度范围窄的合金和结晶温度范围宽的合金在流动充型过程中，液
态金属停止流动的机理有何不同，请简要说明。（9分） 7. 简述铸造中灰铸铁和球墨铸铁形
成缩松倾向性和影响因素。（11分） 8. 写出平面应力状态下的应力平衡微分方程，并表示
出平面应力状态下对应的主应力表达式。（10分）
9. 简述应力张量的不变性，采用主应力描述应力张量不变量。（10分）
三、 计算题（34分）
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1.（题目中是画出相图的）Al-Cu合金相图参数为 CE=33%Cu，CSm=5.65%Cu，Tm=660℃，
TE=548℃。用 Al-2%Cu合金浇一细长圆棒，使其从左至右单向凝固，固液界面为平界面，当
固相无扩散，液相均匀混合时：（13分）（保留小数点后两位）
（1）平衡常数 K和液相线斜率 mL； （2）凝固 10%时，固液界面 CS和 CL； （3）凝固完
毕，共晶体所占比例；

（4）画出圆棒沿长度方向 Cu的分布曲线，并标明各特征值。
2.已知一点的应力状态如下图 1，正好进入塑性状态，请分别用 Tresca和Mises屈服准则计
算屈服点各为多少？（11分）
3.某理想塑性材料，屈服应力为 150MPa，已知某点的应变增量为,下图 2，平均应力为 50Mpa，
试根据塑性增量理论求该点的应力状态。(10分)

图 1

图 2

写在后面

2015元旦期间用了两天时间，在舍友帮助下终于完工了，希望对广大考华科研究生的学
子有所帮助。作为 2015刚考完研的研友，希望能帮到你。打字可能会出现错误，我的学习
水平也很有限，望谅解，背诵前最好对照课本查缺补漏改一改。

华科的专业课整体比较基础，老师们比较善良，但是每年都有一两道题属于比较难的，或

者说不按常理出的（可是 2015没有）。看你的目标是多少分了，一般分很容易，看重点就行；
超高分是不易的，要看书看得比较全面。

书上铸造焊接部分的许多特别复杂，特别难的推导计算什么的都略看，没有考过，计算题

很固定，详见计算题部分的总结。塑性成形部分主应力法可以很难。

注意，考试是不可以带计算器，下届可不可以带，不清楚。

复习可以参考这个路子，根据自己的情况调整：

1. 先不看真题，要不自己就画重点了，有些题就抓不到。认真看一遍课本，吴树森版本的

《材料成型原理》（大纲制定书本），参考刘全坤版本的《材料成型基本原理》（两本书

各有优势）。塑性成形部分比较难，要再参考相关书籍，这本书参考历年真题题型来找，

参考第二部分——计算题，图书馆借就行；
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2. 背诵以上总结的第三部分——基本概念，对以后背诵大的论述题以及理解有帮助；

3. 再认真看一遍课本，结束后可以开始背诵第一遍了；

4. 参考第一部分——论述题，再看一遍课本，这时就有重点了，背诵第二遍；

5. 剩下的就像之前我找到的一个帖子上的前辈说的那样，背到吐为止吧，尤其是常考的题

型必须熟记于心。

祝好运，加油！希望你考完研后，也可以分享给下一届你的经验以及有用的资料（我

的分享也是一种对之前分享资料的学长学姐们的感谢）

——2015/1/3/
木二寸


