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前言

　　材料是国民经济、社会进步和国家安全的物质基础与先导。
材料技术已成为-现代工业、国防和高技术发展的共性基础技术，是当前最主要、发展最快（3-5科学
技术领域之一。
发展材料技术将促进包括新材料产业在内的我国高新技术产业的形成和发展，同时又将带动传统产业
和支柱产业的改造和产品的升级换代。
“十五”期间，我国材料领域在光电子材料、特种功能材料和高性能结构材料等方面取得了较大的突
破，在一些重点方向迈入了国际先进行列。
依据国家“十一五”规划，材料领域将立足国家重大需求。
自主创新、提高核心竞争力、增强材料领域持续创新能力将成为战略重心。
纳米材料与器件、信息功能材料与器件、高-新能源转换与储能材料、生物医用与仿生材料、环境友好
材料、重大工程及装备用关键材料、基础材料高性能化与绿色制备技术、材料设计与先进制备技术将
成为材料领域研究与发展的主导方向。
不难看出．这些主导方向体现了材料学科一个重要发展趋势．即材料学科正在由单纯的材料科学与工
程向与众多高新科学技术领域交叉融合的方向发展。
材料领域科学技术的快速进步．对担负材料科学与工程高等教育和科学研究双重任务的高等学校提出
了严峻的挑战．为迎接这一挑战。
高等学校不但要担负起材料科学与工程前沿领域的科学研究、知识创新任务。
而且要担负起培养能适应材料科学与工程领域高速发展需求的、具有新知识结构的创新型高素质人才
的重任。
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内容概要

　　《材料失效诊断、预测和预防》是教育部高等学校材料科学与工程教学指导委员会规划教材，根
据教育部高等学校材料科学与工程教学指导委员会相关的课程“教学基本要求”编写。
失效诊断、预测和预防是从失败人手着眼于成功和发展的科技领域；是从过去入手着眼于未来和进步
的科技领域。
材料的失效诊断、预测和预防已越来越被人们所重视。
　　《材料失效诊断、预测和预防》主要阐述了材料失效诊断、预测和预防的基本概念、基本理论和
方法，共分5章，第1章简要介绍失效分析的基本概念、基本内容、地位与作用等；第2章主要阐述断口
分析、裂纹分析、痕迹分析、腐蚀和磨损产物分析以及综合分析等材料失效诊断的技术和方法；第3
章主要阐明以失效模式为基础的材料失效预测的基本理论和方法以及材料失效预测的力学和数学方法
；第4章阐述包括断裂、疲劳及失稳等多种失效模式材料（构件）的确定性和概率安全评估技术以及
方法，风险评估技术和方法；第5章阐述基于材料设计技术、机械设计技术、材料（构件）监检测技
术等的材料失效预防技术和方法等。
　　《材料失效诊断、预测和预防》可作为高等学校材料科学与工程专业本科生或研究生教材，也可
供相关领域的科技人员以及高等院校相关专业的师生参考。
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作者简介

　　钟群鹏，1934年10月28日生，浙江省上虞人，1957年7月北京航空学院（现北京航空航天大学前身
）研究生毕业，中国工程院院士，中国工程院（机械与运载工程学部常委，2002年4月至今担任北京航
空航天大学学术委员会主任。
　　曾任中国机械工程学会失效分析分会理事长，中国机械工程学会常务理事，现任国家安全生产专
家组专家，专家综合组组长，专家交通运输组组长；原国防科工委质量与可靠性专家组组长，中华人
民共和国质检总局特种设备安全监察局安全技术鉴定委员会副主任，中国特种设备检测研究院高级技
术顾问，中国标准化技术委员会专家、科学家，中国产品缺陷和安全管理标准化技术委员会副主任等
。
　　主要的研究成就：40多年来一直从事机械装备失效分析预测预防技术领域的科学研究和教学方面
的学术活动，在金属材料的韧脆转移和冷脆断裂机理诊断、预测和控制方面；在压力容器、管道的失
效分析、模式识别、控制参量及确定性和概率型的弹塑性断裂安全评定技术和标准方面；在金属宏微
观断口物理数学模型和断口的物理数学模型、定量分析方法、判据、影响因素及在重大断裂事故分析
诊断中的应用等方面，进行了开拓性的、比较系统的研究。
先后发表论文150多篇，出版教材和专著30多本（部），主持参与重大事故分析和技术预防决策500多
例，培养了50多名研究生及数百名失效分析骨干人才。
创建了中国第一个失效分析学会，“为我国失效分析工作的开展和学科体系的建立做出了贡献”（师
昌绪院士的评语）。
先后获得国家级科学技术进步奖2项、省部级科技进步奖一等奖6项、二等奖3项、三等奖6项，并荣获
李薰论文一等奖1项、《机械工程学报》50周年优秀论文奖1项（中文共50篇）、中国机械工程学会科
技成就奖（终身）、《中华英才》等十大媒体评出的科技创新十大杰出人才奖、并荣获全国先进教师
称号等。
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章节摘录

　　第2章 失效诊断技术和方法　　失效诊断包括失效模式诊断、失效原因诊断和失效机理诊断三方
面的内容。
失效诊断是整个失效分析预测预防工作的前提和基础。
目前，失效诊断工作已引起了工程界的广泛关注和高度重视。
　　失效诊断是一门系统工程，其理论、技术和方法的核心是推理规则和方法论。
在实际的失效诊断中，主要从残骸、应力和环境等方面进行分别诊断和综合诊断。
其中残骸分析又包括失效件本身的断口分析、裂纹分析、痕迹特征分析和变形分析。
　　在形貌观察和失效诊断过程中，应遵循先宏观、后微观，先低倍、后高倍，先全局、后局部，典
型区域重点观察的诊断方法原则。
　　2.1 断口诊断技术和方法　　断口是断裂失效中，两断裂分离面的简称。
由于断口真实地记录了裂纹由萌生、到扩展直至失稳断裂全过程的各种与断裂有关的信息，因此，断
口上的各种断裂信息是断裂力学、断裂化学、断裂物理等诸多方面内外因素综合作用的结果，对断口
由定性到定量的精确分析，不但可为断裂失效模式的确定提供有力的依据，也可为断裂失效原因的诊
断提供线索，对断裂机理的深入研究还可推动断裂物理、断裂化学和断裂力学的发展。
同时，断口分析对新材料的研制也是一个十分重要的手段，通过断口分析可以提供有关合金的相组成
、组织结构、杂质含量对断裂特性的影响等，为进一步改进材料质量提供方向和可能。
因此，在断裂失效中，断口诊断和裂纹诊断总是占据着极其重要的位置。
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编辑推荐

　　《材料失效诊断、预测和预防》最大的特点是不仅详细阐述了有关材料失效诊断的各种技术、方
法、思路和过程，同时还深入探讨了各种含缺陷材料和结构的安全评定及失效的预测预防技术，即阐
述了从“事故后分析处理”变到“事故前评估与预测”的一整套理论和方法。
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