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内容概要

　　《钢中夹杂物与钢的性能及断裂》分上、下两篇。
上篇讲述夹杂物与钢的性能，主要介绍采用双真空冶炼方法制备只含一种夹杂物的试样，然后在相同
的热处理条件下回火成索氏体，在保证试样的组织、晶粒度相同，只有夹杂物一种变量的情况下，测
试夹杂物的含量系统变化，测定冲击韧性、拉伸性能、断裂韧性以及低温冲击韧性等。
下篇讲述夹杂物与钢的断裂，所用试样与上篇相同，介绍裂纹在夹杂物上形核、长大与扩展的规律，
属国内首创，国外文献也不多见。
所采用的准动态方法，可以得出裂纹在夹杂物上成核的应力一应变条件、裂纹成核和夹杂物类型与尺
寸的关系、裂纹成核率与夹杂物含量的关系，通过对断裂韧性（K1c）试样的一步加载和逐步加载的
实验方法得出裂纹长大和扩展与夹杂物间距的关系，通过大量的实验观察工作所得出的大量数据，可
了解到夹杂物影响性能的内在因素，对解释夹杂物造成钢的断裂的过程大有帮助。

　　《钢中夹杂物与钢的性能及断裂》可供生产现场技术人员学习使用，也可供高等院校冶金专业的
师生阅读参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   23.1概述 过去构件设计的理念，以材料强度作为主要依据。
但构件在服役过程中，经常发生低于材料强度的断裂，有的断裂往往造成灾难性事故，这引起了人们
对材料断裂韧性的重视。
对材料韧性断裂机理经过大量的研究，已肯定韧性断裂过程为裂纹在材料内部存在的缺陷处生成、长
大并扩展，最终导致材料的断裂。
 裂纹在材料内部成核的位置有4处：应力集中区、夹杂物本身塑性较低处、夹杂物或第二相与基体的
界面上以及靠近夹杂物的基体内。
这些位置由力学的因素和物理化学的因素而定。
 力学因素是指应力集中所要求的三轴应力或塑性抑制，物理化学因素包括夹杂物与基体的结合强度（
σrr）。
 微裂纹在夹杂物上成核后，由于塑性应变集中，使微裂纹长大形成空洞，在空洞之间的基体产生内颈
缩使裂纹扩展，最后发生断裂。
这是对韧性断裂过程的一般记述。
但在韧性断裂过程中，由于塑性区基体材料的应力不能达到断裂应力σf，因此形成微裂纹后，微裂纹
的长大和扩展所需的空洞之间基体的内颈缩受塑性应变量控制，故一般采用临界应变量判据。
这表明控制微裂纹在夹杂物上成核、长大和扩展的重要参量为临界应变量。
同时也有实验证明微裂纹在夹杂物上成核、长大和扩展的重要参量为临界应力，如Argon等研究在拉
伸试样中裂纹在夹杂物和第二相颗粒上成核、长大和扩展规律，他们分别选用三种试样： （1）1045
钢，经过热处理使渗碳体（Fe3C）成等轴状，Fe3C的平均尺寸a=0.44μm，含量fv=0.125％，铁素体尺
寸为5～10μm。
 （2）马氏体时效钢，含有TiC夹杂物，平均尺寸a=5.3μm，含量fv=0.011％，夹杂物平均间距dr=45
μm，未时效的晶粒尺寸为10～20μm。
 （3）0.6％Cr—Cu合金，Cr—Cu第二相颗粒尺寸a=0.89μm，fv=0.0059％，Cr—Cu第二相颗粒为非等
轴状，多数颗粒的纵横比为1，其中纵横比最大的颗粒为4，此外，试样中还含有成分为Cr—Fe—C
—Ca—Mg的颗粒，其尺寸为20～30μm。
 对上列三种试样进行大量的实验研究和计算后得出：夹杂物和第二相颗粒开裂的条件为临界界面应力
。
在设定的条件下分别计算出三种试样中的夹杂物和基体以及第二相颗粒和基体的界面强度。
此外他们还得出：当夹杂物的体积分数较大时，由于夹杂物之间存在交互作用，会增强界面应力，促
进夹杂物开裂。
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编辑推荐

《钢中夹杂物与钢的性能及断裂》可供生产现场技术人员学习使用，也可供高等院校冶金专业的师生
阅读参考。
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