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随着市场上锻圆产品订单的增多 ， 因锻 圆无损探伤

发现的 内部缺陷 问题严重影响交货进度 ， 对公司造 炉 、环形加热炉 、
２０ＭＮ 快锻机 、 台车式退火炉 、 抛丸

成很大的损失 ，
改善锻 圆质量满足交货要求成为公 机 、

ＳＸ５５ 精锻机 、矫直机 、剥皮机等 。

司面对的一个重要问题 。 产生此类问题的原因也较为了保证锻圆质量 ，
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复杂 。 从整个生产工 宇看来 ，
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环节上的疏忽都可能与锻圆 内部缺陷形成有关 。 经次探伤 （ 中 间坯探伤 ） ，

ＳＸ５５ 精锻成材剥皮后再安

现场取样分析 ， 对 Ｍ２ 锻圆 内部缺陷进行了研究 ， 分排一次探伤 （成品探伤 ） ，保证最终锻圆探伤质量合

析了缺陷形成原因并进行了工艺改进 。格 。 为叙述方便 ， 下文 中将 ２０ＭＮ 快锻开坯后称为

１Ｍ２ 锻材生产工芝及控制要 占 中 间述 ，将 ＳＸ５ ５ 精锻成材后称为成品 。
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探伤—加热— ＳＸ５ ５ 精锻机成材—退火—矫直—切
２ 针孔缺陷形成原因分析

头—剥皮—探伤—包装—入库 。 ２ ． １ 现状调查

生产工艺 中采用 的主要设备有 ： 中频炉 、 电渣对生产 中 Ｍ ２锻 圆 出 现缺陷率较高 的 ３ 个月 的
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貌下 ， 中 间黑色部分为针孔缺陷 ， 缺陷尺寸较大 ， 呈

不规则 的形状 。
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中间还和成＾ 的娜髓进行 了统计 ， 统计结果丨
（
ａ

） ］概 ，鹏位額醜働在 晶界处堆积的
？

图 １
。 从图 １ 巾■ 看 出 ，

Ｘ艺触誠關條■大 ，職严重 ，瓶■織配经长大 ，
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陷率 较 高 ， 特 别 是 ９ 月 份 的 探 伤 缺 陷 率 高 达
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－致的 ， 所以判定成品罐伤缺陷主要是中Ｍ 的
舰觀 。
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综上腦 ，＿酿置发生在撕处 。

探伤缺陷遗传导致的 ， 改善 中 间坯的探伤质量则能
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的要求 ， 采用带锅锅切 的方法取厚度力
力 卩热温度或减小每次的压下量等办法 。 对这两种 中

３０ｍｍ 的低倍试样 ，试面垂直钢材延伸方 向 ， 对 中 间
心缺陷 的改善对策是完全相

＾
的 ， 因

丄

此对产
＿
缺陷

述试样进行低倍检验 。 具体賊倍检验方法为 ， 将 的原因进 彳了雜侧 断 ， 并采取械 的对策 是重

试样放到 ５０％
（ 体积 比 ） 盐酸溶液 中 ， 加热到 ６０￣要的 。

 、

８０ 丈
，保温 １ ５ｍ ｉｎ

， 试样取 出后用酒精刷洗吹干。在缺陷产生原因 分析 ｈ  ’ 主要根据金相照 片 中

对 ０ １ ８ ３ｍｍ 纖 Ｍ２ 锻 圆 中 间述 的缺 陷试样
缺 陷周 围是否有碳化物堆积 、缺陷 的大小以 及形状

＾麵
Ｌ

―
―

」ｆａ＿
图 ２Ｍ２ 钢 中 １ ８ ３ｍｍ 锻造 圆坯针孔缺陷试样低倍组织 （

ａ ） 和 显微组织 （
ｂ

） 形貌
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ｅｄｒｏｕｎｄｂ ｉ ｌｌｅｔ
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图 ３Ｍ ２ 钢锻坯正常位置 （

ａ
）  （ 

ｃ
） 和缺陷位置 （

ｂ
）  （ 

ｄ
 ） 的组织形貌 ： （

ａ
）  （

ｈ
） 纵向 ； （

ｃ
）  （

ｄ ） 横 向
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ｇ
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图 ４Ｍ２ 钢锻坯典型 中心缺陷组织形貌 ： （

ａ
） 未锻透 ； （ ｂ ） 过热 ； （

ｃ
） 偏析钢锭加热锻打时局部过热
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ｇ
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等来推断中心缺陷 的形成原因 。 几种代表性的 中心表 ２ 工艺改进前后 ２ｔ 电渣链
（

＜Ｋ ００ｍｍ
） 重熔工艺 参数

ｒ
，

＼^ 〇ｒｅＴ？ＴＳｒ ｐｒ 〇^ 
１ ｉｎ

ｇｏ ｔ （

＜＆５００

心缺陷周围没有碳化物堆积 ， 缺陷 的尺寸较大 ， 从而
＋

丁
朴
夫数溶速／电流／电压／

胃以断定为未锻透造成的缺陷 ， 图 ４
（
ｂ

） 中 的幢＿

＾ ｏ ｌａ？ ｓ ｏｏｏｌ ｓｏｏ丄
陷在碳化物堆积区域的 内部 ， 缺陷 的尺寸较小 ， 并呈改进后



＜７ ． ０ １０００ ．６０００ ５ ８
－

６０

细长形 ， 所以推断为过热造成的缺陷 。 图 ４
 （ 

ｃ
 ） 缺陷

在偏析带 内部 ， 缺陷形态 比 图 ４
（
ｂ

） 要大 ， 同时缺陷炼过程或浇铸过程 中形成的冶金缺陷 ，
二是在锻造

周 围碳化物出现长大现象 ， 而这种长大 只是在缺陷和热处理过程 中形成处理缺 陷
Ｗ

。 根据缺 陷产生

周 围 出现 ， 分析这种缺陷产生 的原 因是 由 于钢锭偏的原 因分析制 定其改进措施 ， 可通 过两个办法来

析在钢锭加热锻打时造成 的局部过热而形成 的裂解决 ：

纹
［
２

＼ （
１

） 改进 电渣重熔工艺参数 。

对 比图 ２
（
ｂ

） 和 图 ４
， 图 ２

（
ｂ

） 试样缺陷 与 图 ４研究表明
［

４￣
， 降低电淹重熔的熔速有利于改善

（
ｃ

） 缺陷微观组织照片相似 ， 所 以判断缺陷产生 的组织和减小偏析 ， 表 ２为工艺改进前后 电渣重熔工

原因 为钢锭偏析部位在开坯加热锻打过程 中产生过 艺参数 ，将 中５ ００ｍｍ 电査锭 的重溶速度 由 （
７ ． ０±

热而造成的 内部缺陷 。 ０ ．５
 ） 
ｋ
ｇ
／ｍ ｉ ｎ 降低到 ７ ．０ｋ

ｇ
／ｍ ｉｎ 以下 ，

以此达到减少
＾

＾ ，
〇

 钢锭偏析的 目 的 。

３

 （
２

） 改进快锻开坯加热工艺 。

３ ． １ 改进措施 图 ５ 为工艺改进前后快锻开坯加热工艺 曲线 ，

大型锻件的缺陷主要来 自 两个方面 ，

一是在冶从图 ５ 中可 以看出 ，

工艺改进后 ， 与原工艺相 比增加
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图 ５ 工艺改进前 （
ａ

） 后 （
ｂ

） 快锻开坯 Ｍ２ 钢锭加热工艺 曲线
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表 ３ 工艺改进前后 Ｍ２ 钢 中 １ ８３ｍｍ 坯锻造工艺参数

Ｔａｂ ｌｅ３Ｐａ ｒａｍ ｅ ｔｅ ｒｓｏｆ ｆｏｒ
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ｒｏｖｅｍ ｅｎ ｔ

锻造加热温度
 开锻温度／终锻
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１ １ ４０
－
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了
一个降温段 （

Ｔ
ｊ ） ， 钢锭加热处理完成后 （

Ｔ３
） 快速锻

‘

圆 内部针孔缺陷情况 ，
￥ １ ８ ３ｍｍ 锻坯探伤缺陷率

降温到 １０２０ 丈
（
Ｔ

ｊ ） ， 保温一段时间后待钢锭 中 心由 ５ ０％ 降低至 ５ ． ７ １ ％
。

温度降低后再升温到均热温度 （
Ｔ４

） 保温 ， 降低开坯

时电渣锭的心部钢温 ， 同时将均热段 的温度降低约 参考文献

２０ｔ
， 以 防止钢徒过执 ， 表 ３ 为工艺改进前后锻造 ［
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经过改进措施的实施 ， 中 间坯和成品 的超声波

探伤缺陷率有 了 明显 的改进 ， 图 １ 为工艺改进前后 ［
４
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