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前言

　　以机械设备失效分析技术为先导，借鉴前人经验，足以提高失效分析效率，准确地找出产生废品
与设备失效的原因，并提出预防措施，为改进制造工艺、结构设计及用材提供改进方向与方案，可以
避免不必要的探索试验、重复试验而少走弯路，以达到保证产品质量与设备安全、促进技术进步、提
高经济效益的目的。
　　本书基本取材于笔者失效分析的专项试验研究资料与生产实践经验，辅以金属学经典理论，以机
械设备的生产、运行失效分析为主，兼论焊接件以及各行业钢铁制件及其设备的失效分析，内容简明
扼要，十分实用。
　　《机械设备失效分析》一书的特点在于：在金属学理论与测试技术取得突破性的发展之前，其内
容始终实用有效，只是需要应用适时的标准。
　　本书适用于从事机械制造、电力、钢铁冶金行业的失效分析技术工作者，以及质量监督与管理人
员，同时也供金属学专业学生等有关专业人员学习之用。
　　本书参考了一些专家部分科研成果，同时吸纳了行业内外专家失效分析思路与论文精华，在此谨
向这些为社会作出奉献的技术专家们致谢！
　　本书涉及内容广泛、专业性强，因笔者水平有限，文中难免有误，敬请读者指教！
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内容概要

　　《机械设备失效分析》共分三篇，第一篇 为机械设备失效分析基础知识；第二篇 为机械设备失
效分析手段及试验方法；第三篇 为机械设备失效分析实例。
《机械设备失效分析》展开了机械设备、钢铁制品、焊接件以及各行业机械设备的失效分析，其中对
热力或发电用锅炉、汽轮机等各行业机械设备生产运行失效作了重点分析。
　　《机械设备失效分析》是作者十多年工作实践经验的结晶，书中呈现了关于失效分析方面独树一
帜的研究成果，解决了多年生产疑难问题，对提高科学技术水平及生产经济效益有实际参考作用。
　　《机械设备失效分析》可供机械制造、电力设备、钢铁冶金行业金属材料失效分析技术人员及质
量监督与管理人员参考使用，同时也可供大专院校金属材料学专业师生学习参考。
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章节摘录

　　如果小晶体的四周都是过冷区，可以沿四面八方同时散热，则晶体沿各方向长大速率相差无几，
于是形成等轴状晶粒，即在某些条件下，焊缝中也会形成等轴晶区。
　　焊缝结晶时垂直于熔池壁的方向是最大温度梯度的方向，散热速度最快，所以柱状晶长大方向基
本上与熔池壁垂直。
由于焊缝凝固是在热源不断向前移动的情况下进行，随着熔池向前推进，最大温度梯度方向也在不断
改变，因此，柱状晶长大的最有利方向也在改变。
通常焊缝熔池呈椭圆形，于是柱状晶垂直于熔池弯曲长大。
　　焊缝与母材相连接处，宏观腐蚀后常呈现一条黑色的线，称“熔合线”。
熔合线宽度甚小，宏观上难以辨别出其他特征。
　　焊缝热影响区，包括过热区至母材受热区段。
此区虽不宽，但是温度范围极大，从固相线温度开始，直至焊前母材的温度，包括过热区、重结晶区
和回火温度区等。
由于这一区域中有些组织已发生相变，所以，宏观腐蚀后常呈现出浅灰色的特征，但不能看到晶粒变
化情况。
　　由于过冷度与熔池温度梯度的不同，焊缝中微观结晶呈以下几种形态：　　（1）平面结晶 当熔
池与固相界面温度梯度很大时，即液一固相界面前液体的实际温度，高于液相线平衡温度，不存在成
分过冷区域时，凝固时所释放出的相变潜热，可全部通过界面后方的固相散发出去，使界面平缓向前
方推进，所以，结晶面呈平面状态，称为“平面结晶”。
平面结晶形态多见于高纯度焊缝金属中。
　　（2）胞状结晶 当熔池与固相界面温度梯度稍小时，即液一固相界面前液体的实际温度，稍低于
液相线平衡温度，出现很小成分过冷区域时，就会从液相界面长出许多小胞芽突入过冷的液体区，这
样更有利于将凝固的潜热散发掉。
这些胞芽的截面呈六角形，故将柱状晶中这种亚晶称为“胞状晶”。
　　⋯⋯
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