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金属零件的断裂

1.3.1 断裂
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断口分析
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基本类型

1、根据断裂前塑性变形大小分类：脆性断裂；韧性断裂

2、根据应力方向与断裂面的取向分类：正断；切断

3、根据裂纹扩展的途径分类：穿晶断裂；沿晶断裂

4、根据断裂机理分类：解理断裂；微孔聚集型断裂；沿晶断裂

金属断裂的的类型及特征
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1. 延性断裂

断裂前先产生显著塑性变

形后发生断裂的现象；

特征是：断面上呈现暗灰

色纤维状
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延性断裂过程

危害：
不及脆性断裂
断裂前机件已变形失效
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微观断口形貌 - 韧窝
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脆性断裂：在应力达到

材料的弹性极限或屈服

点以前发生的断裂称为

脆性断裂；

特征是：断口平整有金

属光泽

2. 脆性断裂
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零件的氢脆，断口平整光亮，断口上有氢泡留下的白点
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3. 疲劳断裂

是最普遍的断裂形式，占比约为 80%~90%

疲劳断裂经历三个阶段：疲劳裂纹的产生、疲劳裂纹的

扩展、最终瞬断；

疲劳断裂有三个区域：疲劳核心区、疲劳裂纹扩展区、

瞬断区
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4. 环境断裂

环境断裂是指材料与某种特殊环境相互作用而引

起的具有一定环境特征的断裂方式。

环境断裂主要有应力腐蚀断裂、氢脆断裂、高温

蠕变断裂、腐蚀疲劳断裂及冷脆断裂等
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断裂失效分析及对策

1、现场记载与拍照；

2、分析主导失效件；

3、找出主导裂纹；

（ 1）排除法 （ 2） T型法（ 3）分叉法

4、寻找失效源区；

5、断口处理；

6、确定失效原因；
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断裂失效分析及对策

7、确定失效对策

（ 1）设计方面

（ 2）工艺喷丸、冷滚压等

表面处理

（ 3）安装使用方面要注意

保护

（ 4）零件修理
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断裂失效分析及对策

齿轮的冷滚压成型 金属的铆接
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断裂失效分析及对策

零件表面热处理

对钢轨进行超声波探伤
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5.减少或消除零件断裂的对策
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  蚀损
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金属被腐蚀后有什么危害？

（ 1 ）外形、色泽、机械性能发生变化；

（ 2 ）影响机器、仪表设备精度和灵敏度，以至报废；

（ 3 ）桥梁、建筑物强度降低而坍塌；

（ 4 ）地下金属管道泄漏；

（ 5 ）轮船船体损坏；

（ 6 ）金属腐蚀还可能造成环境污染。
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因为金属腐蚀而使桥梁坍塌



化学腐蚀 电化学腐蚀

条件 金属跟接触的物质反应 不纯金属跟电解质溶液接触

现象

不产生电流 有微弱的电流产生

反应 金属被氧化 较活泼的金属被氧化

影响因素 随温度升高而加快 与原电池的组成有关

腐蚀快慢 相同条件下较电化学腐蚀慢 较快

相互关系
化学腐蚀和电化学腐蚀同时发生，但电化学腐蚀更普遍
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化学腐蚀和电化学腐蚀的比较
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钢铁的析氢腐蚀示意图 钢铁的吸氧腐蚀示意图

负极（ Fe ）： Fe—2e

—

= Fe2+

正极（ C ）： 2H++2e— = H2

钢铁在潮湿的空气中为什么易生锈 ?

或 2H2O+O2+4e— = 4OH—

电解质溶液

钢铁



第 5 讲机械零件的断裂及蚀损铜板上的铁铆钉为什么特别容易生锈？

铜器上的铁铆钉为什么特别容易生锈？
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3.防止腐蚀的方法
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①改变金属内部的组织结构，制成合金 (如不锈钢）。
②在金属表面覆盖保护层。如油漆、油脂等，电镀 Zn,Cr
等易氧化形成致密的氧化物薄膜作保护层。

③电化学保护法，即将金属作为原电池的正极或电解池的
阴极而受到保护。

金属防护的几种重要方法

原理：隔绝金属与外界空气、电解质溶液的接触。
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谢谢观看
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