
第 ４２ 卷第 ２ 期
２０２ １ 年 ４ 月 ｓＨ

Ｖｏｌ ． ４２ ． Ｎｏ ． ２

Ａｐｒｉｌ２０２ １？

４９
．

潜孔钻头用钢 １８ＣｒＮｉ３Ｍ〇Ａ 锻制 圆棒的生产实践

郑安雄
１

徐素鹏
２

王学玺
１

王 欢
１

童利利
１

黑志 刚
１

（ １ 河南中原特钢装备制造有限公司技术中心 ， 济源 ４５９０００
；
２ 济源职业技术学院冶金化工系 ，济源 ４５９０００ ）

摘 要 根据潜孔钻头用钢 １ ８ＣｒＮ ｉ３Ｍ〇Ａ 技术要求及钢种特性 ， 通过 ４０ ｔ 电弧炉 （ 终点 ［
Ｃ

］ 英 ０． ０５％ 、 Ｐ 矣

０ ？ ００３％ ， 出钢温度 為 １６３０ｌＯ －ＬＦ
（精炼揸碱度 ３ ． ０

￣ ４ ． ５ ）

－ＶＤ （ 矣 ７０Ｐａ 时间 多 ２５ｍｉｎ
）

－氩气保护 １ ． ５２ ｔ 铸锭 －钢锭

（
１ ２５０ ｉｔ １０

）
弋 １ ５ｈ 均 质化处理－锻坯 ￥ １ ４０ｍｍ

，
７８０￣ ８ １ ０

＊

£ 锻 至 ４） １ １ ０ｍｍ－完全退火等工艺 ， 试制 的 ３ 炉

１ ８Ｃ ｒＮ ｉ３Ｍ〇Ａ 钢圆棒的化学成分均满足技术要求 ，锻材氧含量 １２ ． ０ｘ １０
６
￣

１ ３ ． ５ｘ １ ０

＿

６

，非金属夹杂物均 矣 １ 级 ；带

状组织 ２ 级 、奧氏体晶粒度 ８ ． ５ 级 ，力学性能测定均满足技术要求 。

关键词 潜孔钻头 １ ８ＣｒＮ ｉ３Ｍ〇Ａ 钢 生产实践 力学性能 氧含量 晶粒度

ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＰｒａｃｔｉｃｅｏｆＳｔｅｅｌ１８ＣｒＮｉ３ＭｏＡＦｏｒｇｅ

ＲｏｕｎｄＢａｒｆｏｒＤｅｐｔｈＤｒｉｌｌＢｉｔ

ＺｈｅｎｇＡｎｘｉｏｎｇ

１

，ＸｕＳｕｐｅｎｇ

２

，ＷａｎｇＸｕｅｘｉ

１

，ＷａｎｇＨｕａｎ
１

，Ｔｏｎｇ
Ｌｉｌｉ

１

ａｎｄＨｅｉＺｈｉｇａｎｇ

１

（ １Ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ

Ｃｅｎｔｅｒ
，ＨｅｎａｎＺｈｏｎ

ｇｙ
ｕａｎＳｐｅｃ ｉａｌＳｔｅｅｌＥｑｕ ｉｐｍｅｎｔＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

ＣｏＬｔｄ
，Ｊ ｉｙ

ｕａｎ ４５９０００
；

２Ｄｅｐａ
ｒｔｍｅｎｔ ｏｆＭｅ ｔａｌｌｕｒ

ｇｙ
ａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎ

ｇ ， 

Ｊ ｉｙｕａｎＶｏｃａｔｉｏｎａｌａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ ，Ｊ ｉｙｕａｎ ４５９０００ ）

ＡｂｓｔｒａｃｔＡｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｄｅｐ ｔｈｄｒｉｌｌｂｉ ｔｓ ｔｅｅｌｌ Ｓ ＣｒＮＤＭｏＡ ＾ ｔｅｃｈｎ ｉｃａｌｒｅｑｕ ｉ ｒｅｍｅｎ ｔｓａｎｄｓ ｔｅｅｌ

ｐｒｏｐｅｒｔ ｉｅｓ
，ｔｈｒｅｅｈｅａ ｔｓ

ｓ ｔｅｅ ｌ１ ８ＣｒＮ ｉ３ＭｏＡｒｏｕｎｄｂａｒｓａｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｐ

ｒｏｃｅｓｓｏｆ ４０ ｔ ＥＡＦ （
ｅｎｄ［ 

Ｃ
］＾ ０ ． ０５％ ，  ［ 

Ｐ
］＾０ ． ００３％

＞
ｔａｐｐ

ｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａ

－

ｔｕｒｅ 為 １６３０ ） 

－ＬＦｆｉｎｉｎ
ｇ（ 

ｒｅｆｉｎｉｎ
ｇ

ｓ ｌａ
ｇ
ｂａｓ ｉｃ ｉｔ

ｙ
３ ． ０

？ ４ ． ５
 ） 

－ＶＤ（
矣 ７０Ｐａ

，
多 ２５ｍｉｎ

） 

－ａｒｇｏｎｓｈ ｉｅ ｌｄ １  ＿ ５２ ｔ ｉｎ
ｇｏ

ｔ
－

ｃａｓ ｔ ｉ ｎ
ｇ
－

ｉｎ
ｇ
ｏｔｈｏｍｏ

ｇ
ｅｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｅｄａ ｔ（

１２５０± １０
） 

Ｘ Ｉ｛

＂

ｏｒ１５ｈ －

ｆｏｒ
ｇ

ｉｎｇ
ｂ ｉｌｌｅｔ中 １４０ｍｍａｔ ７８０

￣

８ １ ０ｔｆｏｒｇ
ｉｎｇ

ｔｏ４＞ １ １ ０ｍｍ－

ｆｕｌｌ

ａｎｎｅａｌｉｎｇ ．Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓ ｔｉｔｕｅｎｔｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉ ｃａｌｒｅｑｕ ｉｒｅｍｅｎｔｓ
， 

ｏｘｙｇ
ｅｎｃｏｎｔｅｎ ｔ ｉ ｎＦｏｒ

ｇ
ｉｎ

ｇ
ｓ １ ２ ． ０ｘ １ ０ 

￣

６
￣

 １ ３ ． ５ｘ

１０ 

＂ ６

 ，
ｎｏｎ－ｍｅ ｔａｌｌｉｃ  ｉｎｃ ｌｕｓ ｉｏｎｓｒａｔｉｎ

ｇ＾ ｌ
，
ｒａｔｉｎｇ 

ｏｆ ｂａｎｄｅｄ ｓ ｔｒｕｃ ｔｕｒｅ ｉｓ ２
，
ａｕｓｔｅｎｉ ｔｉｃ

ｇｒａｉｎｓｃａｌｅ ｉ ｓ ８ ． ５
 ，
ａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅ
ｒ
？

ｔｉｅｓ ｔｅｓ ｔｓａｔｉ ｓｆｉｙ ｔ
ｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ．

ＭａｔｅｒｉａｌＩｎｄｅｘＤｅｐｔｈＤｒｉ ｌｌＢ ｉｔ
，１ ８ＣｒＮ ｉ３ＭｏＡＳｔｅｅｌ

，Ｐｒｏｄｕｃ ｔｉ ｏｎＰｒａｃｔｉｃｅ
，Ｍｅｃｈａｎ ｉ ｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉ ｅｓ

，ＯｘｙｇｅｎＣｏｎｔｅｎｔ
，

ＧｒａｉｎＳｃａｌｅ

潜孔钻头服役在剧烈磨损和腐蚀介质的工况环

境中 ，承受高冲击力 、高冲击频率 、高扭矩 、高转速等

往复 、交变应力 ，潜孔钻头在工作中主要失效形式有

掉齿 、 崩 块 、 断 裂 等
［

１
］

， 为 此 要 求 该 产 品 用 钢

１ ８ＣｒＮ ｉ３Ｍ〇Ａ 圆棒须具有 良好的机械性能 ，具备足够

的耐磨 、耐疲劳和耐冲击性能 。 这要求在生产工序

中严格控制 １ ８ ＣｒＮｉ３Ｍ〇Ａ 钢 的纯净度 、 晶粒细小均

勻 、带状偏析轻
［
２

］

等性能 。

本文叙述潜孔钴头用钢 １ ８ＣｒＮ ｉ３Ｍ〇Ａ 锻制 圆棒

的生产实践 ，重点介绍 了控制钢水纯净度 、钢液快速

凝固 、锻造变形量和锻造温度 、以及锻后冷却速度等

关键技术点 。

１ 技术路线及主要技术

措施

１ ． １ 技术路线

潜 孔 钻 头 用

１ ８ Ｃｒ ！Ｖｉ３Ｍ〇Ａ 锻制圆棒生

产的工艺技术路线如下 ：

４０ｔ 电弧炉冶炼—４０ｔＬＦ 钢包精炼—４０ｔＶＤ 真空

脱气—氩气保护模铸锭 （
１ ．５２ｔ

）

－

＞过冷红送―钢锭

加热 、高温均质化处理—精锻机控温控锻 （ 锻坯

￥ １ １０ｍｍ
）
＾热处理—精整—检验—人库 。 钢种化

学成分要求见表 １
。

１ ． ２ 主要技术措施

１ ． ２ ． １ 电弧炉冶炼

电弧炉冶炼通过优选原材料控制五害元素 ，装

料前根据配料情况炉底垫加石灰 、增碳剂 ；熔化过程

加人适量石灰和萤石 ，保持炉渣具有 良好的流动性 ，

总渣量按钢水的 ４ ． ５％￣ ６ ．０％ 控制 ， 熔化末期及时

表 １１８ＣｒＮｉ３ＭｏＡ 钢的实际化学成分和气体含量

Ｔａｂｌｅ１Ａｃｔｕａｌｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ
ｇａｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆ ｓｔｅｅｌ１８ＣｒＮ ｉ３ＭｏＡ

炉锭 化学成分 ／％


气体含量 ／ｕｒ
６

号 Ｃ Ｓ ｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃｒ Ｎ ｉ Ｍｏ Ｃｕ
［
０

］ ［
Ｎ

］ ［
Ｈ

］

０３６７ ０ ． ２５ ０ ． ２９ ０ ． ７４ ０ ． ００６ ０ ． ００３ １ ． ４０ ３ ． ７０ ０ ． ４３ ０ ． ０７ １ ２ ． ０ ７７ ． ５ １ ． ３

２ １ ３３ ０ ． ２５ ０ ． ２６ ０ ． ７４ ０ ． ００６ ０ ． ００３ １ ． ３４ ３ ． ５６ ０ ． ３５ ０ ． ０７ １ ３ ． ０ ７６ ． ０ １ ． ２

１ ９７８ ０ ． ２６ ０ ． ２９ ０ ． ６９ ０ ． ０ １ ０ ０ ． ００４ １ ． ３４ ３ ． ６０ ０ ． ３ ３ ０ ． ０７ １ ３ ． ５ ７２ ． ０ １ ． １

标准
要求

０ ． ２３ 
̄

０ ． ２６

０ ． ２５ －

０ ． ３５

０ ． ５５ 
̄

０ ． ８５

０ ． ０ １５

０ ． ００５

１ ． ２０ －

１ ． ５０

３ ． ４５ 
？

３ ． ７５

０ ． ３０ 
̄

０ ． ５０

矣

０ ． ２５
＾ １ ５ ． ０ ＾ ９０ 在 １ ． ５



？

５０
？ 特殊钢 第 ４２ 卷

吹氧提前造渣 ，早期去磷 ；熔清后按边吹氧边扒渣深

脱憐以及 防过氧化 的方式操作 ， 出 钢时控 制 终点

［
（：

］
多 ０ ． ０５％ 、

？矣 ０ ． ００３％
， 出钢温度 彡 １６３０ 丈

； 出

钢过程严禁下渣以提高钢液纯净度 。 出钢 １ ／４
￣

３／４

过程 中 随钢流加人铝块 １ ． ５￣ ３ ． ０ｋｇ
／ ｔ

、 石灰 ４̄

６ｋ
ｇ
／ ｔ和适量的铬铁等合金进行脱氧预合金化 。

１ ． ２ ． ２ＬＦ
精炼

ＬＦ 精炼通过保持炉 内还原气氛 、氩气搅拌 、 电

极埋弧加热 、 合成渣精炼等
？
对钢水进行成分微

调
［
４

］

、脱氧 、脱硫及去除夹杂物 ， 提高钢水纯净度 。

精炼操作的核心在于 白渣精炼 ， 白渣形成时间越早 ，

则有效精炼时间越长 ， 脱硫 、脱氧效果也就越好
［
５

］

，

精炼瘡成分及碱度如表 ２ 所示 。 精炼前喂人 ３ ． ０
̄

５ ．０ｍ／ ｔ铝线加强脱氧 ； 精炼包到位后接通氩气 ， 送

电化猹 ，合成渣料熔化后加人电石 、硅铁粉或硅钙粉

等脱氧剂 ３ ． ０ ？ ４ ．０ｋ＆
／

ｔ脱氧 ，渣 白后取样查看钢液

成分情况 ， 根据取样结果按 目标值调整合金元素化

学成分 。 精炼期 间用碳硅铁粉 ２ ．０￣３ ．０ｋ
ｇ／ ｔ小批

量 、多批次进行脱氧并保持还原气氛 ， 白 渣保持时

间 
＞ １ ５ｍ ｉｎ

〇

ＬＦ 通过底部吹氩搅拌加强传质确保钢液温度 、

成分均匀 ，促使钢 中杂物聚集上浮 ， 与熔渣接触被吸

收 以净化钢液 ；

ＬＦ 精炼前期氩气压力控制在 ０ ． ６̄

０ ．８ＭＰａ
， 后期氩气压力调整为 ０ ． ３￣ ０ ． ４ＭＰａ 。

１ ． ２ ． ３ＶＤ 真空脱气

ＶＤ 真空处理温度 １６５５￣１６７０ ， 自 ＬＦ 吊包

进入真空罐脱气 ， 在真空度 专 ７０Ｐａ 条件下处理时

间 ＆ ２５ｍ ｉ ｎ
， 并适 时调整吹氩强度 ， 使钢水充分搅

拌 ，促进钢液与钢渣的充分接触 ， 扩大气 － 液反应界

面 ；破空后在线定氢 、 氧 ， 控 制 ［
０

］？ ５ ． ０ｘ１ ０

＿ ６

、

［
Ｈ

］ 矣 １ ． ５ｘ ｌ０
＿

６

； 玻璃管取样分析 ［
Ｎ

］ ， 控制残

［
Ｎ

］
矣 ５ 〇ｘ １ ０

６

， 真空处理结束后底吹氩对钢水进

行弱搅拌 ， 弱搅拌时间 ＆  １ ５ｍ ｉ ｎ
， 保证夹杂物充分上

浮 ， 当温度达到 丨 ５ ３５￣ １５幻 丈 时吊包模铸 。

１ ． ２ ． ４ 氩气保护模铸锭

模铸前确保浇注系统清洁干燥 ， 模铸浇注时采

用模 内充氩气及大流量氩气保护浇注 ， 采用低过热

度钢水浇注 ， 使钢液快速凝固 ， 使低熔点杂质来不及

表 ２ＬＦ 精炼渣成分和碱度

Ｔａｂ ｌｅ２ＬＦｒｅｆｉｎｉｎ
ｇ

ｓ ｌ ａｇ ｉｎｇｒｅｄｉ ｅｎｔａｎｄｂａｓ ｉｃ ｉ ｔｙ

精炼渣成分 ／％
前期炉
渣碱度

后期炉

渣碱度ＣａＯＭ
ｇ
Ｏ Ａｌ

２ 

０
３Ｓ ｉ０

２

ＦｅＯ ＋

Ｍ ｎＯ

４５￣ ６０７ 
－

１ １ ２０ －

３０８
￣

１ ４ ＜ ０ ． ８ 多 ４ ． ０ ３ ． ０ － ４ ． ５

聚集 ， 从 而 减 轻 成 分 偏 析 。 开 浇 温 度 １５ ３０̄

１５４０＾
，使用低碳保护渣 ； 浇注上 冒 口 ２／３后加入发

热剂 ， 浇完补加碳化稻壳保温 ， 确保补缩效果 。

１ ． ２ ． ５ 钢锭加热 、高温均质化处理

１ ８ ＣｒＮ ｉ３ Ｍ 〇Ａ 钢为低碳铬镍钼合金钢 ，采取钢锭

过冷红送锻造车间加热 ， 加热工序增加高温均质化

处理 ， 即在 （
１２５０± １ ０

）
＾下保温 １ ５ ｈ

。 在这种高温

状态下长时间保温 ， 可 以使钢 中 的偏析元素得到充

分地扩散 、极大改善和减轻偏析 。

１ ． ２ ． ６ 精锻机控温控锻

钢锭经过加热后 ， 在 １８００ Ｉ 径 向锻造机上锻造

成型 ，使用七道次往复锻造 ，道次变形Ｍ按小 －大 －小

的原则 。 第一道次变形量 ３０￣ ５０ｍｍ
， 有利于焊合

皮下气泡 ； 中 间道次变形量 ６０￣９０ｍｍ
，拉打速度不

低于 ６ｍ／ｍ ｉｎ
，有利于破碎柱状晶 、使心部锻透压实 ；

最后一道次变形量 矣 ３ ０ｍｍ
，拉打速度 矣 ３ ｍ／ｍ ｉｎ

， 并

在最后一道次锻造前晾料控温锻造 ， 尽可能地把所

获得的细小组织保持在较细较均匀的状态 。 具体变

形道次 （ 规格ｍｍ ） 为 ：
１ ．５２ｔ锭 －０４７０ －０）４００ －０３ ３ ０ －

￥２６０ －￥２００ －

（＆ １ ４０ －￥ １ １ ０
，在锻至 ￥ １ ４０ｍｍ

时空冷至

温度 ７ ８０ ？

８ １ ０Ｔ 后再锻造最后一道次 。

１ ． ２ ． ７ 热处理工艺

锻造结束及时转入水冷场地 ， 进行水空交替冷

却 ，采取水冷 ２￣ ４ｍ ｉｎ
， 出水空冷 １￣ ２ｍ ｉ ｎ

， 如此往

复进行 ，可有效抑制 晶粒长大 ， 得到细小晶粒组织 ，

从而获得更高的机械性能 ， 同 时可 以极大减轻铁素

体析出 ，有效控制带状偏析 。 再通过 （
８ ８０＋ ６８０

）
丈

的完全退火 ，组织发生重结晶 ， 使 晶粒细化 、组织均

匀 ，带状偏析得以进一步减轻 ， 可显著改善钢的组织

和性能 ， 锻后钢的热处理工艺 曲线见图 １
。

２ 试验结果

２ ． １ 试验钢成分

图 １ １ ８Ｃ ｒＮ ｉ３Ｍ 〇Ａ 钢的热处理工艺
Ｆ ｉｇ ． １Ｈｅａ ｔ ｔｒｅａ ｔｍｅｎ ｔ

ｐｒｏｃｅｓ ｓｏｆ ｓ ｔｅｅ ｌ １ ８ＣｒＮ ｉ３ Ｍ ｏＡ



第 ２ 期 郑安雄等 ：潜孔钻头用钢 １ ８ＣｒＮｉ３Ｍ〇Ａ 锻制圆棒的生产实践 ？

５ １ ？

试验共进行了
３ 炉 ，

１ ８Ｃ ｒＮ ｉ３Ｍ〇Ａ 钢的成品化学

成分见表 １
。 从表 １ 可以看出 ，

３ 炉试验钢的化学成

分和气体含量均在潜孔钻头用钢 １ ８ＣｒＮｉ３Ｍ〇Ａ 圆棒

标准要求范围 内 。

２ ． ２ 低倍组织

依据 ＧＢ／Ｔ１９７９ －２００ １ 标准对 ３ 炉钢锻件进行

检测 ， 横 向酸浸低倍组织和低倍缺陷评级见表 ３ 。

结果显示 ，锻制成 １ ０ｍｍ 圆棒后 ，质量优 良 ，疏松

都小于 ２ ． ０ 级 ，无锭型偏析或小于 ２ ． ０ 级 ，无一般点

状偏析和边缘点状偏析 ，无 肉 眼可见的缩孔 、气泡 、

夹杂物 、翻皮 、 白点 、针孔和晶间裂纹等缺陷 。

２ ． ３ 非金属夹杂物

依据 ＧＢ／Ｔ １ ０５６ １
－２００５标准对 ３ 炉钢锻件进行

非金属夹杂物检测 ， 成品钢锻件的非金属夹杂物控

制结果见表 ４ 。 从表 ４ 可 以看出 ， 非金属夹杂 的控

制效果较好 ，
Ａ 、

Ａｅ 、
Ｂｅ 、

Ｃ
、
Ｃｅ 类夹杂物均为 ０ 级 ，

Ｂ 、

Ｄｅ 类夹杂物均为 ０ ． ５ 级 ，
Ｄ 夹杂物均为 １ ． ０ 级 。

２ ＿ ４ 力学性能

按ＧＢ／Ｔ２２９
－２００７

、
ＧＢ／Ｔ２２８ ．１

－２０ １ ０标准对３

炉钢锻件进行力学性能测定 ， 任意锻制 圆棒在相 当

于钢锭的 冒端 （ 头部 ）
１ ／２半径切取试样 ， 加工成小

样试棒后 ，经过 （
９００± ５

）油冷淬火 ＋（
２００± ５

）

回火热处理后 ，结果见表 ５ 。

２ ． ５ 带状组织与奥氏体晶粒度

按
ＧＢ／Ｔ６３９４ －２０ １７

标准 、
ＧＢ／Ｔ１ ３２９９ －

１ ９９ １
标准

抽取炉锭号为 ０３６７ 圆棒分别进行奥氏体晶粒度和

带状组织检测 ，带状组织检测结果为 ２ ．０ 级 ，带状偏

析轻 ， 冲击軔性好 ； 奥 氏体晶粒度检测结果为 ８ ．５

表 ３１８ＣｒＮｉ３Ｍ〇Ａ 钢的低倍检测结果／级

Ｔａｂｌｅ３Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｃｒｏ－

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｔｅｅｌ

１８ＣｒＮｉ３ＭｏＡ／ｒａｔｉｎｇ

炉锭号
中心

疏松

一般
疏松

锭型

偏析

一般 （斑 ） 边缘 （斑 ）

点状偏析 点状偏析
其它
缺陷

０３６７ ０ ． ５ ０ ． ５ ０ 无无 无

２ １ ３３ １ ． ０ ０ ． ５ ０ 无无 无

１ ９７８ ０ ． ５ ０ ． ５ ０ ． ５ 无无 无

技术要求 矣 ２ ． ０ 矣２ ． ０ ＾２ ． ０ 不允许有 不允许有 不允许有

表 ４１８ＣｒＮＩ３Ｍ〇Ａ 钢的非金属夹杂物检测结果／级
Ｔａｂｌｅ６ＴｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃＩｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｓｔｅｅｌ

１８ＣｒＮＩ３ＭｏＡ／ｒａｔｉｎｇ

＾ＡＡｅＢ

号
Ｂ ｅ ｃ Ｃｅ Ｄ Ｄｅ

０３６７０００ ． ５ ０ ０ ０ １ ． ０ ０ ． ５

２ １ ３ ３０００ ． ５ ０ ０ ０ １ ． ０ ０ ． ５

１ ９７８０００ ． ５ ０ ０ ０ １ ． ０ ０ ． ５

糞裘
＜ １ ． 。 ＜ １ ． 。 ＜２ ． ０ 备 ２ ． ０ 莓 １ ． ０ 矣 １ ． ０ 在 ２ ． ０ 矣 ２ ． ０

表 ５１８ＣｒＮｉ３ＭｏＡ 钢 Ｏｌ ｌＯ ｍｍ 锻材的力学性能检测结果

Ｔａｂｌｅ５Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｔｅｅｌ

１８ＣｒＮＩ３ＭｏＡ＾１ １０ｍｍ ｆｏｒｇｅｄｂａｒ

炉锭号 ？
ｍ
／ＭＰａ ／？

ｅ Ｉ

／ＭＰａ Ａ／％ Ｚ／％

０３６７ １ ４８５ １ １ ８７ １ ５ ５９ １ １ ０／ １ １ ３／ １ １ １

２ １ ３３ １ ４６９ １ ２ １ ０ １４ ６０ １ １ １ ／ １ １ ９／ １ ２０

１ ９７８ １ ４７２ １ ２２２ １ ３ ５ ８ １ １ ８／ １ １ ４／ １ １ ４

技术要求 Ｓｓ ｌ ３５０ 衾 ９８０ 彡 １ ０ 彡 ５０ 这 １ １ ０

级 ， 晶粒大小均勻 。

３ 结论

（
１

） 通过４０ ｔ 电弧炉冶炼 －ＬＦ －ＶＤ －氩气保护模

铸键 （
１ ． ５２ｔ

）
－过冷红送－钢锭加热 、高温均质化处

理－精锻机控温控锻 （ 锻坯 ￥ １ １ ０ｍｍ
）

－热处理等工

艺生产的锻制圆棒 ，化学成分均在技术要求范围 内 。

（
２

）通过优选原料 ， 控制 电 弧冶炼过程终点

［
Ｃ

］ 彡０ ？ ０５％ 、Ｐ矣 ０ ？００３％
， 出钢温度 彡 １６３０ 丈

， 出

钢过 程严禁 下 渣 ； 控制 ＬＦ 精 炼渣成 分及碱度

（
３ ．０

￣
４ ．５

） 、底部吹氩搅拌 ；控制 ＶＤ 真空脱气真空

度 （ 矣 ７０Ｐａ
） 、处理时间 （ ＞ ２５ｍ ｉｎ

）及真空结束后底

吹氩弱搅拌 ；快速凝固 、氩气保护模铸等技术措施提

高了钢液纯净度 ，非金属夹杂物均 ＜ １ ．〇 级 ， 气体含

量较低 （ 三炉锻材上 ［
０

］ 、 ［ 
Ｈ

］ 、 ［ 
Ｎ

］ 平均含量分别

为
１ ２ ．８ｘ１ （Ｔ

６

、
１ ． ２ｘ１ （Ｔ

６

、
７５ ＿ ２ｘ１ （Ｔ

６

） ， 减少钢锭
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