


 

50～ 70 film的范围内密集分布着许多细小裂纹和 

孔洞，没有规律， 裂纹最长不超过3ram。在纵向 

断口上沿加工方向呈条状或由孔洞组成的裂纹，裂 

纹内无夹杂物。 

草状波也是一种缺陷波，只是在规定的灵敏度 

下达不到规定的缺陷当量。研究可见，草状波可能 

是由数量较多的微小缺陷产生的，由很多微小孔洞 

构成的疏松和数量较多的微小裂纹也会产生草状 

波。 

人们普遍认为正火消除草状波的原因是因为细 

化了晶粒。但我们同时应该看到除细化晶粒之外， 

正火还很可能会使微小缺陷愈合，金属中的裂纹或 

孔洞缺陷在高温下无需塑性变形，保持一定时间即 

可修复，有时将其称为自修复。在试验中，可以将 

比较大的人工缺陷通过热处理而修复，即在一定温 

度下保温一定时间就可以使裂纹得到修复。对高温 

高压氢环境下304不锈钢中产生的氢腐蚀甲烷气泡 

和裂纹进行 6o0℃X 6h热处理，氢蚀气泡和裂纹发 

生了完全愈合。20MnMo~中长6mm×0．3mm的人 

工预制裂纹900℃以下修复速度较慢，900～1050~ 

修复速度加快，1200~时完全修复。 

有研究对五块经检测已报废的大型管板锻件进 

行了自修复方法的验证性试验。根据不同管板锻件 

的材料和尺寸，确定了加热时间、加热温度及保温 

时间。经高温处理后再次检测证实，其中两块缺陷 

完全消除，作为合格品出厂，另外两块夹杂裂纹 

范围已由原来的q~9OOmm减少到 300mm，且单个 

缺陷当量也由 14mm降~1]~9mm以下，锻件基本合 

格。还用该法处理了6根报废的轴类锻件，也已完 

全合格出厂。可见，裂纹修复速度对加热温度有很 

强的依赖作用，延长保温时间对裂纹自修复有一定 

的促进作用。 

3．锻件内微小裂纹的产生及预防 

高温塑性变形本身就是一个裂纹不断产生和修 

复的过程，在某些情况下，锻造过程中会有一些微 

小裂纹没有得到修复而保留下来。因而，在锻造过 

程中如何防止裂纹产生就是一项十分重要的任务。 

控制夹杂类裂纹的锻造方法，其主要措施是控制终 

锻火次及变形量，以修复前步锻造中有可能产生的 

检测可见夹杂类裂纹，即要求在普通锻造工艺中， 

增加对终锻火次和变形量的控制。由于锻件内部未 

完全被夹杂物分隔的裂纹在一定条件下是可以修复 

的，所以可将半成品锻件返炉后于高温下保温，使 

锻件内部裂纹处的孔洞被充分填充，然后按压实所 

需变形量进行终锻变形及整形，压实内部仍存在的 

显微孔洞。 

另外，大型锻件锻后热处理过程中会产生残余 

应力，残余应力的产生是由于锻件冷却过程中，内 

外温差较大 ，收缩不一致所造成的。当表面层金属 

降至较低温度时，如果内部温度仍较高，则表层收 

缩对内部产生压应力，而由于内部处于较高温度， 

容易发生塑性变形而使应力释放。 

随着温度的降低 ，当内外层在较低的温度下 

达到均匀一致的温度时，则内部金属的收缩受到 

外层金属的牵制而产生拉应力，表层金属则受到 

压应力。这种残余应力的特点为表层为压应力， 

内部为拉应力，如果内部的拉应力过大，则有可 

能使锻件内部产生微小裂纹，而这些微小裂纹由 

于其尺寸小、数量多，在超声波检测时会形成草 

状波。 

例如，钢由弹塑性状态过渡到弹性状态的温度 

范围是550～400~C，当大型锻件在此温度范围内冷 

却较快时，在锻件心部会产生残余应力，促使裂纹 

及白点产生。400℃以下，钢已处于弹性状态，此 

后快冷不会产生残余应力，但瞬时应力极有促使裂 

纹和白点产生的危险，因而冷却速度反而更缓慢。 

可知减小残余应力的措施就是控制冷却速度，采用 

较小的冷却速度。 

4．结语 

(1)大锻件 内奥 氏体晶粒较为粗大且不均 

匀 ，细化奥氏体品粒最有效的方法就是通过正火 

处理 ，多次正火对调整与细化晶粒具有显著效 

果。 

(2)锻件超声波检测中出现的草状波 ，除通 

常认为是由粗晶所造成外，数量较多的微小裂纹或 

孔洞也可能会产生草状波。 

(3)在锻造过程中使变形中产生的裂纹得到 

充分愈合，在锻后热处理中减小残余应力，可避免 

产生草状波。Mw 
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