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浅谈某产品用50SiMnVB钢横向断裂原因分析

姜春茂,潘玲,赵广军,刘有江,张常玲,赵东升,周宇航
(黑龙江华安机械有限责任公司,黑龙江 齐齐哈尔161046)

摘要:通过对某军工产品用50SiMnVB钢在加热过程中,横向断裂疵病产生的原因机理进行了分析与

验证,准确地找到了该问题产生的原因,并在后续生产中增加无损检测技术,可有效地剔除该类缺陷,保证产

品质量。
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Abstract:Themechanismoftransverserupturedefectsofamilitaryproductwith50SiMnVBsteelinheatingprocesswas

analyzedandverified,andthecausewasfound.Nondestructivetestingtechnologywasaddedinsubsequentproduction,which

couldbeeffectivelyusedtoeliminatethedefects,andguaranteetheproductquality.
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暋暋在现代战争中只有大口径火炮才能对敌人炮兵

实施大、纵、深火力压制和摧毁敌人的地面目标及有

生力量,对地面部队提供有效的火力支援。为提高

火炮的性能,研制和改进工作主要集中在提高射程、
射速、机动性和单发炮弹的威力上。目前国外已发

展小、多、快的杀伤破片,既用高强度脆性钢,减薄弹

体壁厚,多装药,装好药,减轻弹片质量,增加破片数

量和飞散速度,从而使单发炮弹的杀伤威力大大提

高。我国大口径杀伤榴弹用钢一直沿用20世纪40
年代水平的苏联D60钢。由于这种钢强度低,延性

大,弹壁厚,装药猛度低,杀伤破片数量少,故已不适

应于榴弹钢。为适应国防现代化的需要,迅速赶上

世界先进水平,我国研制了具有特殊高破片的弹钢

823钢。823钢具有广泛的适应性,良好的淬透性、
冷脆性、热加工性能、冷加工性能等。823钢的研制

成功,填补了我国高破片率榴弹用钢的空白,其战术

性能与国外水平相当。

1暋问题描述

2011年3月9日,某产品壳体冲拔生产时,加
热过程中操作者听到感应加热炉内有钢坯开裂响

声,冲拔第31发时,壳体毛坯发生断裂,毛坯断裂为

2段,包在冲模具中(如图1所示)。生产车间立即

停产、停电将感应加热炉中钢坯逐发排出,此时炉中

共有18发钢坯,经检查其中3发钢坯沿横截面发生
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断裂(如图2所示)。

图1暋钢坯拔伸断裂

Fig.1暋Fracturefigureofblankdrawing

图2暋钢坯加热断裂

Fig.2暋Fracturefigureofblankheating

2暋原因分析[1]

根据钢坯横向断裂形态,从人、机、料、法等方面

进行了分析。可能产生横向断裂疵病原因如下所述。
操作者对工艺参数不熟悉或责任心不强,仪表

监控不到位,加热过程中钢坯温度过高造成钢坯过

烧,导致钢坯产生横向断裂;工艺设置加热温度过高

或加热时间过长,钢坯在加热过程中过烧,导致钢坯

产生横向断裂;冬季生产钢坯在低温状态下进入工

房,未达到室温而直接投产,导致钢坯产生横向断

裂;原材料存在非金属夹杂、化学成分偏析、白点、低
熔点缺陷或原材料存在残余应力,在感应加热过程

中产生裂纹,导致钢坯产生横向断裂;加热炉加热过

程中温度失控,导致钢坯产生横向断裂。

3暋原因验证

3.1暋人员方面

暋暋质量管理部门和技术部门现场对操作者及检验

人员进行工艺参数考核,并检查了当时的感应加热

记录,记录数据完整、正确。

3.2暋工艺方法

3.2.1暋过烧验证试验

为验证是否存在加热温度过高产生横向断裂问

题,进行了15发钢坯感应加热验证试验。加热时间

按70~75s执行,其中7发加热参数按照工艺规定

的1190暲20曟;8发提高加热温度,最高达到1246
曟,超出工艺规定30曟左右,加热后钢坯均无开裂

现象发生。抽取正常工艺参数加热钢坯(5号)和超

出工艺范围温度最高的钢坯(10号)进行了金相组

织检查。晶粒度检查结果为:5号钢坯晶粒度为2
级,10号钢坯晶粒度为1.5级,2种钢坯的组织均正

常,晶粒度照片如图3、图4所示。

图3暋5号钢坯晶粒度照片(100暳晶粒度2级)

Fig.3暋No.5billet100暳 grainsizeofgrade2

图4暋10号钢坯晶粒度照片(100暳晶粒度1.5级)

Fig.4暋No.10billet100暳 grainsizeofgrade1.5

3.2.2暋低温验证试验

为验证钢坯低温状态下进入工房,直接投产是

否产生横向断裂问题。对6发钢坯进行了低温试

验,保温后(温度设置为-20曟,保温48h),按照正

常工艺参数1190暲20曟进行加热,加热后钢坯未

发生断裂,照片如图5所示。

3.2.3暋高温验证试验

为验证感应加热炉是否存在加热不均匀造成钢
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图5暋低温加热后钢坯

Fig.5暋Slabafterheatinginlowtemperature

坯横向断裂。对6发钢坯进行了高温试验,加热温

度为1300~1320曟,加热后钢坯表面有过烧现象

但未发生横向断裂,照片如图6所示。

图6暋高温加热后钢坯

Fig.6暋Slabafterheatinginhightemperature

3.2.4暋批量验证试验

按正常工艺参数,工厂组织冲拔10炉剩余料

236发,未出现裂纹。

3.3暋原材料

对兴澄特钢原材料进厂验收情况进行了复查,
化学成分、力学性能、高低倍组织检查等各项指标均

符合验收标准要求。并对产生疵病的该炉料剩余的

684发钢坯和12炉整炉料进行了六面100%超声波

探伤和外观质量检查,结果均无异常。

4暋理化检测[2]

4.1暋低倍检查

暋暋距断裂面25mm 处取横向低倍进行检查,结果

显示:低倍组织正常。

4.2暋金相组织检查

在3发横向断裂钢坯上取3块试样,分别在中

心及邻近断裂源处取金相试样,编为1,2,3号。断

裂料晶粒度如图7所示。

图7暋断裂料(100暳晶粒度2级)

Fig.7暋Fracturematerial(100暳 grainsizeofgrade2)

1)1号在试样中心取样,金相检查结果显示:
基体组织正常,断裂面有氧化脱碳现象,发现有微裂

纹。

2)2号在邻近断裂源处取样,金相检查结果:
断裂面附近有纵向分布的夹杂物,经能谱鉴定分析,
分别为硫化铁、氮化钛、碳化钛。照片如图8,9,10
所示。

图8暋纵向分布夹杂物

Fig.8暋Inclusioninverticaldistribution

图9暋硫化铁能谱分析

Fig.9暋Energyspectrumanalysisofironsulfide

3)3号在断裂源处取样,在裂纹源处可见数条

相距小于200毺m 的纵向微裂纹,照片如图11所

示。在裂纹源两侧可见与裂纹扩展方向一致的二次

裂纹,并可见氧化脱碳现象,在纵向微裂纹和基体之
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图10暋碳化钛能谱分析

Fig.10暋 Energyspectrumanalysisoftitaniumcarbide

间可见明显变形的金相组织,照片如图12所示。对

其断裂源进行断口电镜扫描,可见弧形微裂纹,照片

如图13所示。

图11暋纵向微裂纹1

Fig.11暋Longitudinalcrack1

图12暋纵向微裂纹2

Fig.12暋Longitudinalcrack2

图13暋弧形微裂纹

Fig.13暋Arccrack

暋暋由3号试样宏观断口可见,此次断裂在钢坯心

部形成约毤15mm 圆形横向断裂源,然后向四周扩

散。通过金相和电镜观测,裂纹源部位首先形成的

是多条相距小于200毺m 的纵向微裂纹,由于微裂

纹之间相距较小,使得微裂纹之间的联系在拉应力

作用下断开,形成约毤15mm 的横向断裂面,并在拉

应力作用下向外扩展。向外的拉应力是在钢材加热

时热应力、组织应力及钢材自身退火或缓冷不充分

所产生的残余应力共同作用下所产生。

5暋结语

根据钢坯物流规律和集中出现在一个炉内的4
发裂纹料,确定出现问题的钢坯集中在2支来料中。
根据理论分析和试验验证,确定该裂纹料是由于2
支钢坯内部残余应力过高,钢坯加热时在热应力、组
织应力及钢材的残余应力共同作用下产生断裂。
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5暋结语

采用改进后的冲方凸模加工传动轴的方孔,不
仅零件的尺寸精度高,表面粗糙度低,而且生产效率

高,生产成本低,取得了较好的经济效益和社会效

益。

参考文献:
[1]暋 贾芸.中轴挤方加工工艺的研究[J].热加工工艺,

2011,40(1):12-17.
[2]暋王德文.新编模具实用技术300例[M].北京:科学出

版社,1996.
[3]暋张舫.铝粉在细长通孔冷挤压的应用[J].机械工人,

2003(12):53-55.


