材料失效分析课程

思考题

第1章 材料失效分析概论
1.  概述失效分析学科有哪些特点。 

2.  失效是什么？它与事故、事件、故障有什么区别？ 

3.  失效分析的作用和意义是什么？ 

4.  简述失效模式、失效机理、失效缺陷和失效起因的的物理含义；举例说明它

    们之间的相互关系。 

5.  简要说明材料失效分析涉及的“六品”、“五件”和“ 四化” 的物理含义。 

6.  一个结构件的失效分析，一般需考虑哪几个主要因素？ 

7.  简述失效分析过程中的主要步骤及其任务。 

8.  一辆自行车是由许多零部件组装而成，你认为哪些最容易发生失效，它们的

失效模式是什么？ 

9.  设想一下有没有永远不会失效的材料。如有，请举例并从失效模式和失效机

理出发叙述其理由。 

第二章 材料的断裂失效形式与机理

1. 工程结构件的强度设计，一般选取σs或σb二者中的最小值，许用应力的安全系数是如何选取的？

2. 材料的强度设计准则、刚度设计准则和变形设计准则有什么区别？试用生活' 中的实例来说明它们各自的重要意义。 

3. 韧性断裂和脆性断裂有什么区别？它们的断口形貌有什么不同？ 

4. 概述强度设计和断裂设计的区别，并谈谈如何防止脆性断裂。 

5. 什么叫断裂力学？ KI和KIC两者有什么关系？ 

6. 疲劳断口有什么特征 ？如何确定疲劳裂纹的起裂点？ 

7. 材料的抗断裂设计，有哪几个断裂参量可以选用？ 

8. 哪些参数可以用来表征材料的韧性 ？ 

9. 硬度测定有哪些方法？金属、陶瓷和聚合物的硬度测定方法为什么大多数不

能互用？

10.简述金属材料在不同失效模式下有哪些不同的失效机理。 

第3章 材料的腐蚀失效形式与机理

1. 什么叫腐蚀？化学腐蚀和电化学腐蚀有什么不同？ 请各举一例说明。 

2. 在电化学腐蚀中，金属的损失伴随的是还原反应还是氧化反应？腐蚀发生在  

阴极上还是阳极上？ 

3. 概述局部腐蚀的类型 ？它们有哪些特征？ 

4. 什么叫电偶腐蚀，其腐蚀机理是什么？ 

5. 点蚀的机理是什么？ 哪些介质最容易引起点蚀？ 

6. 什么条件下会发生缝隙腐蚀，它和点蚀本质上有什么区别？ 

7. 码头的钢桩为什么在水下的腐蚀较慢，而与大气交替接触的表面，其腐蚀则

   会严重得多？试分析其原因。 

8. 针对输送海水的管道，你认为选什么样的材料较合适？为什么？ 

9. 什么条件下会产生应力腐蚀开裂？ 它与晶界腐蚀有哪些不同？ 

10. 简述氢腐蚀有哪些类型 ，一般应如何预防？ 

11. 冲刷和冲蚀有什么区别？为什么冲蚀对材料的破坏极其快速？ 

12. 碱脆的机理是什么？ 在什么情况下会发生？ 应如何预防？ 

第4章 材料的磨损失效形式与机理

1. 什么叫磨损？它和腐蚀和断裂有什么不同？

2. 磨损具有多学科交叉的特点，请概要说明它们之间的相互关系。 

3. 磨损的外部条件和内部条件一般有哪些？ 

4. 水是好的润滑剂吗？好的润滑剂应具有什么特性？ 

5. 什么叫磨粒磨损？它的基本特征是什么？其失效机制有哪些？ 

6. 粘着磨损是什么？它与磨粒磨损有什么区别？ 

7. 什么样的固体材料具有最低的摩擦系数，因而它常被用作为润滑脂、润滑油

   中的添加剂？ 

8. 什么叫冲蚀磨损 ？为什么冲蚀磨损一般的磨损要严重得多？ 

9. 微动磨损有哪些特点？试举出二个实例说明由微动磨损引起的构件失效。 

10. 什么叫气蚀？它与局部腐蚀在本质上有什么不同？ 

11. 为什么缝纫机的针头会发热？应该使用什么材料来制造？ 怎样才能将温度

    降低到最低？ 

第5章 材料表征分析方法

1. 材料成分的分析方法主要有哪些？哪些方法在分析中是最常用的？ 

2. 观察材料的形貌，常用的方法通常有哪些？若用扫描电镜方法 （SEM）观察材料形貌时，对样品有什么基本要求？ 

3. 断口分析采用哪种方法最为有效？为什么金相方法一般不适合用于断口形貌

的观察？ 

4. 材料热性能分析方法主要有哪些？它们有各自有什么用途？塑料的玻璃化转

变温度通常用哪种方法测试最为合适？

5. 表面成分的分析主要有哪些方法？ 哪种方法可以测定氢成分？ 哪些方法可

以分析材料表面的化学状态？ 

7. 概述一下聚焦离子束（FIB）的基本原理及其主要用途。 

8. 材料的强度性能有哪些测试方法？强度和断裂韧性本质上有什么不同？ 

9. 概述一下复合材料界面性能的不同测试方法。哪种方法最为常用？ 

10. 如果一根撑杆跳高用的玻璃钢杆发生了断裂，你会采用哪些方法分析其失

效？为什么？ 

11. 什么叫有限元法？它在失效分析中有哪些作用？ 

第6章 重大设备的失效分析

1. 概述一下核电装置RCW热交换器传热钛管失效案例的分析步骤。你认为在该案例分析中哪些方法应用得比较成功？ 

2. 在对超超临界1000MW火电机组进口循环水泵的失效分析过程中，从中应吸取

什么样的经验教训？ 

3. 从PTA干燥器的失效案例分析中，简述一下在管理和维护上应注意什么？ 

4. 化工装置常有腐蚀与磨损的交互作用工况，试从管道失效分析中谈谈应如何

选材以及用什么方法可减缓这类腐蚀的严重性？ 

5. 在冶炼设备的失效案例中，哪些因素可能会导致燃气轮机叶片发生过早的失效？ 

6. 通过对汽车踏板开展失效分析，你认为这类复合材料构件还可能会发生哪些

失效机制？其原因可能是什么？ 

7. 微电子器件都要进行表面处理，从芯片电镀高速钢带的失效分析中，电镀质

量的改善一般需要控制哪些因素？ 

8. 印制电路板是一种层状复合材料，试从高密度互连PCB的失效分析中，概述

一下可能会有哪些失效机理？应该如何预防？ 
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