
42CrMo大截面锻材内裂探讨

杨再春
川投长钢股份有限公司第四钢厂

摘　要　对 42CrMo大截面锻材的低倍检验 ,发现锻材的中心裂纹其实是白点 ,经采用去氢退火工艺后 ,白点

消除 ,锻材探伤合格率、成材率明显提高。用电弧炉单炼 ,钢锭锻造由Φ250以上的钢材时 ,去氢退火应是保证钢材

内部质量的有效手段。
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1　前　言

　　42CrMo 属于合金结构钢中铬钼钢组 ,由于

具有较高的碳和铬含量 ,因此它的淬透性较

高 ,强度较大 ,主要用于制造强度要求较高或调

质断面较大的锻件。如机车牵引用的大齿轮、

增压器转动齿轮、后轴、弹簧、发动机汽缸等。

42CrMo由于其较低的合金比和良好的性

能 ,具有很大的市场需求量。我厂较早生产的

42CrMo 多以直径在Φ200mm左右的锻棒为主 ,

随着近年来市场对直径在Φ250mm 以上的大

截面锻棒的需求量大增 ,我厂的 42CrMo 锻棒

规格也在不断增大 ,形成了以Φ250mm为主涵

盖从 Ф180 到 Ф400mm 各种规格的产品系列。

但随着产品截面尺寸的不断增大 ,相应的质量

问题也随之而来 ,突出表现为直径在 250mm以

上锻棒存在中心裂纹。不仅成材率大幅下降 ,

还出现了多起质量异议。1999年 7～12月 ,共

生产 37炉 ,用锭量 500t ,入库材 327. 718t ,成材

率只有 65. 54 %。

以上情况说明 :我厂生产的 42CrMo 大截

面锻材质量问题是非常严重的 ,如不及时解决 ,

将会继续给我厂造成巨大的经济损失。因此 ,

必须对 42CrMo 大截面锻材进行质量攻关。

2　钢种介绍

　　( GB3077 - 88) 42CrMo 的化学成份如下 :

表 1　GH3077 - 88 42CrMo钢化学成份　( %)

元素 C Si Mn Cr Mo S P

成份
0. 38

～0. 45

0. 17

～0. 37

0. 58

～0. 80

0. 90

～1. 20

0. 15

～0. 25

≤

0. 035

≤

0. 035

　　42CrMo 的临界温度 (近似值)如下 :

　　 表 2　临界温度

临界值 Ac1 / MPa Ac3 / MPa

临界温度 730℃ 780℃

3　缺陷性质的判定

　　为确定造成 42CrMo 锻材质量问题的真正

原因 ,我们在外事异议的退货材上 ,通过探伤定

位 ,对典型缺陷部位进行取样分析。试样炉号

为 :392—1066、392—531

熔炼成分如下 :

表 3　熔炼的化学成份　( %)

炉号 C Si Mn Cr Mo S P

392 - 531 0. 41 0. 28 0. 63 1. 08 0. 19 0. 008 0. 017

392 - 1066 0. 41 0. 32 0. 66 1. 04 0. 20 0. 007 0. 016
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　　低倍酸浸检验结果 :典型的白点裂纹缺陷。

见图 1。

图 1　42CrMo低倍酸侵检验中的典型白点裂纹缺陷

另一个认为缺陷是白点的旁证 :对我厂

Φ250mm 探伤发现有类似缺陷的 3 炉锻材

( 302—77、302—534、392—1742 ) 改 锻 为

Φ180mm规格后 ,缺陷消失 ,也说明了 42CrMo

大截面锻材存在缺陷是可以焊合的 ,这也与白

点的特点相符合。

4　分析与讨论

　　根据有关资料 ,白点是中碳合金结构钢所

固有的缺陷 ,特别是常在大截面钢坯或锻件中

出现。在马氏体和珠光体钢中容易形成白点 ,

而在奥氏体、铁素体和莱氏体钢中一般是不形

成白点的。可见 ,42CrMo确是白点敏感钢。

关于白点的形成原因已有定论 ,是钢中含

氢量过高和应力共同作用的结果。

白点与钢中缩孔、气泡等缺陷不同 ,它不是

在钢的凝固过程中形成 ,而是在锻 (轧)后 ,当钢

材 (坯)冷到较低的温度 (250～150℃)以下形

成。甚至有时是在冷却到室温后 ,在存放过程

中形成。

关于在白点形成过程中的应力因素 ,原子

氢 - 组织应力模型强调 ,在变形应力、热应力和

组织应力中 ,对形成白点具有最大意义的是组

织应力。在白点形成的温度范围内 ,由相变 ,特

别是马氏体相变所造成的应力特别大。由于氢

在α—Fe 和γ—Fe 中溶解度不同 ,在由较高的

温度区内的γ -α相变导致氢由α - Fe 向残余

奥氏体中扩散 ,再由随后的马氏体转变的结果 ,

使氢的内压力变得很高。这就是具有少量马氏

体的混合组织有着特别高的形成白点的敏感的

原因所在。

从以上分析 ,为防止钢中出现白点 ,可从两

方面着手 :一是尽可能降低钢液中的氢含量 ;二

是降低冷却时在钢材中所产生的内应力 ,特别

是组织应力。

降低钢中的氢含量 ,必须保证有效去碳量

大于 0. 30 % ,去碳速度大于 0. 01 % ,同时 ,炼钢

所使用的合金料、脱氧剂等原辅材料应充分干

燥 ,尽可能在冶炼环节堵住氢来源 ,降低钢中氢

含量。

为防止钢中出现白点 ,最有效的方法是在

锻后立即对其进行等温退火处理 ,使氢得以从

钢中扩散逸出。对 42CrMo 这类珠光体钢 ,一种

典型的等温退火工艺是 :锻后先冷至 A1 以下

50～150℃,保持一段时间后再加热到 A1下 20

～50℃进行等温去氢退火。

5　工艺改进方案

　　根据以上分析 ,提出以下工艺方案见图 2 :

图 2　新改进的退火工艺

5. 1　冶炼采用高碱度渣进行冶炼。同时加强

了氧化去气操作。力争在冶炼环节尽可能减少

钢中氢含量。

5. 2　锻钢改进了退火工艺 ,根据 42CrMo 钢的

奥氏体转变曲线 ,锻后炉冷至 280℃,保温 3 小

时 ,再升温至 670℃进行等温去氢处理。
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新的工艺方案特别是锻钢去氢退火工艺执

行以后 , 42CrMo 系列大锻材的成材率明显提

高 ,说明了新的退火工艺方案是成功的。

6　结论

6. 1　42CrMo 大截面镀材内裂的原因是白点。

6. 2　锻材采用去氢退火工艺可有效地防止白

点裂纹的产生。

(截稿期 2001年 3月)
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川崎钢铁公司不锈钢制造技术

不锈钢具有耐蚀性、耐热性、高强度和可图案设计等各种性能 ,用途在持续扩大。有关川崎钢

铁公司不锈钢生产技术的特点介绍如下述 :

1　炼钢工序

不锈钢熔炼现在多利用铁合金和废钢做原料的电炉 UHP一 AOD - (VOD)一连铸 CCM工艺。

但是 ,为持续增产和提高不锈钢质量 ,对于适合大量生产而且进行高质量不锈钢的熔炼 ,开发可利

用高炉生铁的炼钢工艺是有利的。

川崎钢铁公司从 1973年开始用转炉法熔炼不锈钢 ,进行用矿石熔融还原获得不锈钢主要合金

元素 Cr的炼钢技术 ,同时进行高 Cr极低 C、N系高耐蚀不锈钢的高效率精炼技术的开发。

1994年建千叶厂第 4炼钢车间 ,完成了熔融还原一脱碳炉一 VOD一连铸工艺的建立 ,确立了

利用转炉法批量生产高质量不锈钢的技术。

这些精炼法有如下特点 :

(l) 使用 Cr矿熔融还原工艺

在熔融还原炉 (SR - KCB)中 ,还原生 Cr矿石不用高价铬铁的新炼钢法。

(2) 极低碳不锈钢的高效生产

利用大流量狭缝柱产底吹搅拌为特点的脱碳、脱氮难的高铬钢的高效率的精炼。

(3) 无产业废弃物回收的工艺

回收炼钢厂产生的粉尘 ,在 2段风口式焦炭充填层型熔融还原炉 (STAR 炉 :不锈钢先进反应

炉)上进行熔融还原形成Ni、Cr等原料加以回收。

2　热轧、退火、酸洗工序

不锈钢由于热变形抗力高 ,而且热加工性能也差 ,因此多用斯特克 (Steckel)等不锈钢专用热轧

机进行生产 ,但是可逆轧制具有生产率低的缺点。

川崎钢铁公司在普通钢热轧用的高生产率串列式轧机上进行不锈钢的广泛轧制于 1978年在

千叶厂开始。进行串列式轧制不锈钢的最合适轧制技术的开发。其后 ,于 1995年在可实现将开发

的不锈钢热轧技术用于工序上的新建的第 3热轧车间上开始生产。对提高不锈钢质量有较大作用

的项目包括 :利用定尺压力机调整宽度 ,利用高的轧制能力提高轧制精度 ,从板坯加热到卷取对轧

制温度、轧制方式和冷却进行控制。

录自《冶金信息》第 130期
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