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前言

　　钢铁材料是创造现代文明的基础材料，足够数量的优质钢铁材料是世界各国实现工业化的必要条
件。
20世纪钢铁生产技术高速发展，形成了自动化程度很高的大规模生产流程。
由于具有综合性能优异、价格低廉、资源丰富、环境友好、可循环利用等其他材料不可比拟的优势，
钢铁材料仍将在2l世纪占据主导地位。
近年来，随着航空、航天、机械、交通和航海等行业的快速发展，对机械制造用高强度钢铁材料提出
了新的要求和挑战，要求其不但具有高强度，而且还具有高的安全性和可靠性。
　　新一代钢铁材料是以细晶为核心并以高洁净度和高均质性三个主要特征共同构成高性能结构材料
。
通过前期国家重点基础研究发展规划项目（973）“新一代钢铁材料重大基础研究”（1998-2003年，
首席科学家：翁宇庆）的施行，我国相关科技人员对超细晶钢的组织细化与控制技术有了深入的认识
，并取得了实际的经济与社会效益。
除细晶特征对钢的性能具有重要影响外，高洁净度和高均质性对钢的性能也同样十分重要。
非金属夹杂物（以下简称夹杂物）的减少则是提高钢洁净度和均质性的关键之一。
夹杂物对钢质量的影响是十分巨大的。
钢中夹杂物的危害性就在于它破坏了钢基体的均匀连续性，造成了应力集中，能够促进疲劳裂纹的产
生，并在一定条件下加速裂纹的扩展速率，从而加速了疲劳破坏的过程。
尤其是在高强度钢超长寿命疲劳实验中的长寿命阶段，大部分疲劳断裂起源于钢中的夹杂物，即夹杂
物等內部缺陷的影响更为显著。
因此，要提高机械制造用钢的强度水平和实现长寿命化，就必须合理控制由钢中夹杂物等內部缺陷所
引起的这种疲劳破坏。
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内容概要

　　《高强度钢超高周疲劳性能：非金属夹杂物的影响》重点介绍了国家重点基础研究发展规划项目
（973）——“提高钢铁质量和使用寿命的冶金学基础研究”所属课题“长疲劳寿命机械制造用高强度
钢的研究”部分的研究成果和开发的技术。
　　《高强度钢超高周疲劳性能：非金属夹杂物的影响》重点从夹杂物尺寸的角度深入探讨了其对高
强度钢超高周疲劳性能的影响规律。
《高强度钢超高周疲劳性能：非金属夹杂物的影响》共分9章：第1章阐述了近年来材料疲劳研究的概
况，特别阐述了对高强度钢开展超高周疲劳研究的必要性；第2章简要介绍了钢中非金属夹杂物的来
源、种类、评定方法及对力学性能的影响；第3章综述了超高周疲劳的实验方法及研究进展；第4章给
出了临界夹杂尺寸的估计方法并与实验作了对比；第5章探讨了夹杂物尺寸大小如何影响高强度钢超
高周S-N曲线的形状；第6章对高强度钢的超高周疲劳强度及寿命与夹杂物尺寸的关系，提出了新的表
达式；第7章介绍了氢对高强度钢超高周疲劳性能的影响；第8章介绍了如何评定钢中的夹杂物尺寸；
第9章总结了研究的经验与收获，并提出了研究的新课题和方向。
《高强度钢超高周疲劳性能：非金属夹杂物的影响》可供从事钢铁及其他金属材料机理、材料性能、
材料制备以及机械装备制造的研究人员、设计与研发人员、
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章节摘录

　　合金结构钢是钢铁产品中一类主要产品，在机械零件和工程构件中使用量大、应用面广。
近年来，国民经济各部门对合金结构钢提出了更高强度、更高安全性、长寿命和低成本的迫切要求。
而磨损、腐蚀和断裂是机械零件和工程构件的三种主要破坏形式，也是这些零件和构件失效的三种主
要原因。
在机械零部件中，每年因磨损和腐蚀而造成的经济损失都是十分可观的。
然而材料断裂破坏因其常突然发生，导致灾难性的设备事故和人身事故，所以断裂破坏更为工程界所
重视。
在机械的断裂事故中，绝大部分是由于钢的疲劳引起的C2）。
因此，疲劳破坏是阻碍机械制造用钢进一步高强度化和长寿命化的主要原因之一，具有优异的抗疲劳
破坏性能的高强度钢铁材料是当今机械制造领域追求的材料之一。
　　对于高强度钢的定义，目前还没有统一与严格的界定。
业界有这样的认识，高强度钢其强度、韧性综合性能应该较好，抗拉强度一般在1200MPa以上；而超
高强度钢其抗拉强度在1500MPa以上。
本书为了叙述简便，不再将二者区别。
　　钢铁材料一般随着抗拉强度的提高，其疲劳强度也提高。
但是当钢的强度级别提高到一定程度，比如抗拉强度达到约1250MPa时，其疲劳强度就往往不会随着
抗拉强度的提高而不断提高，即使提高，也是比较有限的。
人们已经认识到，钢中的夹杂物在这里是非常大的影响因素，尤其是在超长寿命疲劳（也称超高周疲
劳）实验中的长寿命阶段，大部分疲劳断裂起源于钢中的夹杂物，即夹杂物等内部缺陷的影响更为显
著。
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