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内容概要

　　《材料科学与工程系列教材：机械零件失效分析》阐述机械零件失效的规律与机理和失效分析的
理论与实践，系统地介绍了机械零件的各种失效形式、失效原因及失效分析的思维方法和技术。
前3章讲述失效分析的基本知识和常见失效形式的规律、失效判据及诊断技术；第4章介绍失效分析的
思路和处理问题的程序、方法；第5章介绍裂纹和断口分析技术，阐明了各种常见裂纹和断口的宏观
与微观形态特征及分析方法；第6，7，8章讨论了材料冶金因素、设计与选材失误引起的失效，以及各
种加工工艺缺陷的产生与鉴别方法和这些缺陷引起的失效及失效分析技术。
书中列举了丰富的实际零件失效分析实例，深入浅出。
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作者简介

刘瑞堂，博士生导师，毕业于哈尔滨工业大学，中国机械工程学会失效分析专家。
多年来一直从事材料力学行为方面的教学与科研工作。
七五期间，参与"断装理论在舰炮设计中的应用研究"课题，独立完成了输弹弹簧疲劳断裂分析，提出
了变幅加载下的疲劳累积损伤理论。
八五期间参与了由冶金部海司和中船总联合组成的"连铸钢中板应用研究"课题，完成了"冷变形损伤及
评定"子课题，在科学上，应用细观损伤理论将应变强化阶段性的不同学术观点统一了起来。
九五期间，开展了"船体钢防断性能表征技术"研究，改造了Hopkinson 装置，制成了动态断裂测试系统
，提出了断裂裂控制设计（包括防断选材）的定量准则。
目前正在开展"船体钢动态力学行为模拟及断控制研究），此外还开展了焊缝撕裂，江船冷脆断裂，储
罐应力腐蚀，发电机护环及电站锅炉管道断裂等十余项失效分析研究，在国内外杂志和学术会议发表
论文90余篇，主编教材1册，《工程材料力学性能》哈尔滨工业大学出版社出版。
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析的常规思路 4.2失效分析的系统工程思路与方法 4.3失效分析的程序和步骤 4.4失效分析的基本实验技
术 第5章裂纹与断口分析 5.1裂纹与断口 5.2裂纹分析 5.3断口分析 第6章材料因素引起的失效 6.1材料因
素引起失效的原因分析思路 6.2材料成分与失效 6.3杂质元素偏聚与晶界脆化失效 6.4非金属夹杂物与失
效 6.5材料的显微组织与失效 第7章设计阶段的失误与失效 7.1机械设计与失效概述 7.2零件结构与失效
7.3减小应力集中的措施 7.4零件材料选择与失效 第8章工艺因素引起的失效 8.1概述 8.2铸造缺陷与失效
8.3锻造缺陷与失效 8.4热处理缺陷与失效 8.5焊接缺欠与失效 8.6表面形变强化工艺与失效 8.7机械加工
缺陷与失效 8.8装配中的失误与失效 附录CVDA——84《压力容器缺陷评定规范》摘要 主要参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   【例1】某型汽车传动轴因热处理组织缺陷而断裂 汽车传动轴前端与变速器连接，
后端与后桥连接。
传动轴断裂将造成严重事故。
某型汽车投入使用后，连续发生多起传动轴花键接头扭转变形和扭断事故，断裂都发生在花键轴的三
分之一处。
该轴采用18CrMnTi钢制造，经过锻造、机加工和热处理（渗碳、淬火、回火）等工序。
渗碳层深度要求为0.80～1.30mm，表面硬度为HRC58～64，齿中心硬度为HRC30～45。
对断口附近材料组织分析表明，断裂处表面组织为马氏体和残余奥氏体及部分粒状碳化物，心部组织
为索氏体加大块铁素体。
表面硬度为HRC55.5，花键中心为HRC23。
大块铁素体的存在导致硬度不足，降低了花键轴的强度。
服役条件下，花键轴受反复扭转应力，在轴颈尖角处产生疲劳裂纹，导致轴头切断。
分析认为造成大块铁素体的原因是，淬火温度低，铁素体未能全部溶人奥氏体，冷却后依然存在于基
体之中。
 【例2】汽车钢板弹簧因表面脱碳而失效 零件表面脱碳是热处理常见的缺陷，脱碳使表面强度、硬度
降低。
对表面缺陷敏感的零件如弹簧，脱碳会造成疲劳强度的显著降低。
例如某汽车行驶不到1万公里即发生钢板弹簧疲劳断裂，经金相分析，弹簧表面脱碳层深达0.4mm（这
已超过标准规定的允许值，属缺陷组织），成为弹簧失效的主要原因。
弹簧板片的脱碳可在钢材轧制过程中产生，也可在卷耳及热处理过程中产生，因此在这些加工阶段上
，应对加热温度、加热时间以及炉内气氛等因素进行控制。
表6.6列出表面脱碳对疲劳强度的影响，表6.7列出脱碳层深度与加热条件之间的关系。
 【例3】 某中型载货汽车转向节因硼化物沿晶界析出而失效该中型货车投入运营后，行驶约5万公里时
，因通过一较深水坑，前轮受冲击作用，致使左转向节脆断。
断口呈结晶状，无塑性变形痕迹，属典型的脆性断裂。
该转向节采用40MnB钢制造，化学分析表明，其中含硼量较高，达0.005w％（标准规定8含量应
在0.001w％～0.0035w％范围）。
组织主要为回火索氏体和网状铁素体，还发现有大量网状硼化物析出，并沿晶界分布。
力学性能试验表明其强度、刚度均符合要求，但冲击韧性很差，冲击值仅为29J／cm2，因此认为该转
向节材料含硼量超标，组织中沿晶界析出硼化物（脆性相），导致材料冲击韧性恶化是造成失效的主
要原因。
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