
材料人网·2017 年·考研真题·东北大学·材料加工

1

一、（10*6=60 分）

1. 写出塑性变形时本构方程的表达式。

2. 写出应力边界条件表达式，并画出应力边界条件。

3. 写出薄壁管扭转时等效应力和等效应变的表达式。

4. 写出轴对称变形问题的应变与位移的几何方程。

5. 写出平面变形时等效应变速率的表达式。

6. 写出偏应力二次不变量，并说明其用途。

7. 平面应变状态下屈服时最大剪应力面上的剪应力值和正应力值分别等于什

么？

8. 长向为 x，宽向为 y，厚向为 z 的平板在 x 方向受均匀拉伸应力 q，y 方向受

均匀压缩应力 p 作用，z 方向不受力，写出 Mises 塑形条件表达式，计算最

大切应力τmax,指出最大切应力方向。

9. 已知物体内两点的应力张量为 a 点：σx=σy=30MPa，τxy=10MPa；b 点：

σ1=40MPa，σ2=20MPa，σ3=0；试判断他们是否属于同一个应力状态。

10. 试述平面变形抗力（k）的实验测定方法，并指出 k 值的用途。

二、（10+10+10+20=50 分）

1. 已知物体中一点的应力张量

a) σij= ，单位是 MPa，试求主应力主平面的方向余弦。

2. 某金属板轧制前的厚度为 H=10mm，轧制后的厚度为 h=8mm，轧辊圆周

速度 v=2000mm/s，轧辊半径 R=200mm，试求该金属轧制过程的平均应

变速率。
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3. 在金属平面变形压缩实验中，已知压力为 P，锤头宽为 l，材料宽为 b，厚为

h，

1) 材料长度方向的两段加压力为 Q，如果材料屈服强度为σS，试写出 Mises

塑性条件表达式。

2) 如果材料长度方向的两段加拉力为 Q=40kN，当 P=200kN，l=10mm，

b=40mm，h=5mm 时材料的变形抗力σS 是多少。

4. 如图 1 所示，为有角形切口的金属板条拉伸过程，在金属板条的两段作用外

力 P，利用滑移线场理论和方法求解极限载荷 P。

三、（20+20=40 分）

1. 推导应力莫尔圆方程的一般表达式，写出莫尔圆的圆心坐标，莫尔圆半径，

并由此推导基本应力方程。

2. 如图所示的平面变形无外端压缩矩形件过程，假定接触面全滑动（τf=Pf），

试建立力平衡方程并推导出平均单位压力的表达式。
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