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内容概要

《金属材料零部件失效分析案例——涉及大量铁路汽车零部件》提供了大量金属零部件失效分析实际
案例，这些失效分析的案例大部分是涉及汽车与铁路领域的零部件，希望对初步涉及失效分析领域的
科技工作者，尤其是在汽车与铁路部门工作的科技人员提供一定的帮助。
本书首先对进行失效分析时需要的基础知识及在失效分析过程中需要注意的问题进行概括，尤其是对
如何进行金相组织分析给出比较详细的说明，随后分类对多种零部件失效原因进行论述。
最后对于一些大型失效部件，如何将各个学科知识有效结合分析其失效原因提供典型案例。

《金属材料零部件失效分析案例——涉及大量铁路汽车零部件》主要供从事失效分析工作的一线科技
人员作为参考资料，同时可以作为高等院校材料专业高年级学生学习“材料力学性能”“失效分析”
等课程学习的参考书。
本书由杨川、高国庆等编著。
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章节摘录

版权页：   插图：   2）螺纹根部的裂纹是如何形成的？
夹杂物是否有影响？
 这些裂纹形成的原因是：在冷挤压螺栓时，在螺纹根部就形成许多微小裂纹，这些裂纹长短形态各不
相同，在淬火时一些较长的微裂纹在淬火应力作用下，就扩展形成更长更宽的裂纹，由于它们是在淬
火过程中形成，所以在这些长裂纹两侧观察不到明显脱碳层。
这些淬火中形成的裂纹也是有长有短，那些特长的裂纹就成为拉伸时开裂的启裂点。
也有一些小的挤压裂纹，在热处理时没有扩展，所以观察到明显的脱碳层。
 由于在长裂纹及二次裂纹中均没有观察到夹杂物的存在，所以材料中虽然存在夹杂物，它们也不是裂
纹产生的主要原因。
 因此得到结论：螺栓根部长的裂纹是淬火中形成的，在冷挤压螺栓时螺纹根部就形成微裂纹，这些微
裂纹淬火时成为根部淬火裂纹形成的关键原因。
 3）非正常断口形成原因分析与建议： 据了解厂方原来是采用热挤压制造螺栓，当时从来没有出现过
拉伸断口不正常的情况。
后来将热挤压成形螺栓改变为冷挤压成形螺栓，就发现了问题。
这就更进一步证实上述金相分析结果。
 冷挤压螺纹表面粗糙度低，外观美观，对于不经过热处理的螺栓有一定强化作用。
但是由于冷挤压存在加工硬化作用，尤其在含碳量较高情况下，容易出现微裂纹。
因为螺栓在随后又采用调质处理，导致冷加工造成的强化影响就不存在。
通过分析得到下面结论： 在冷挤压螺纹时，由于工艺、刀具、螺纹形状等多方面原因（再加上螺栓材
料是45Mn2，并非低碳钢制），所以在冷挤压螺纹时就在螺栓的根部产生一定数量的微裂纹。
这些微裂纹中较长的，在随后淬火过程中形成更长的裂纹存在螺纹的根部，在随后的发黑过程中断面
成黑色。
拉伸时这些裂纹成为启裂点，在拉力作用下扩展直至断裂，造成拉伸试验时的非正常断口。
建议： （1）对正常断裂螺栓也不能排除在螺纹根部存在微裂纹，建议最好不使用或慎重使用。
 （2）对螺纹冷成形工艺应该进行改进（例如螺纹根部均采用圆弧过渡）且螺纹冷加工成形后应该加
强检测，判断在螺纹根部是否存在微裂纹，然后再进行热处理。
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编辑推荐

《金属材料零部件失效分析案例》作者根据多年实践与教学经验，以金相显微镜中阿贝成像原理为基
础，配合多个案例详细说明了如何进行金相组织分析，并阐述如果金相显微镜分辨率达不到要求，无
法辨认组织，又将采用何种方法进行分析。
同时较详细地介绍了不同分析方法的图案，如金相显微镜、扫描电镜、透射电镜图像在图像方面的相
似性与本质区别。
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