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42 CrMoL钢环锻件形变过烧的研究 

张家港海陆环形锻件有限公司 (江苏 215626) 邱冬华 黄 诚 吴君三 戴玉同 宋亚东 

42CrMo系列钢具有良好的综合力学性能，在风 

力发电设备中的重要零部件上得到广泛应用，如回 

转支承、齿圈类环形件、风力发电机主轴等。作为 

其一部分的无缝环形锻件通常采用径轴向辗环机轧 

制而成，使得锻件内部组织性能均匀，从而达到客 

户的使用要求。本文涉及的42CrMoL无缝环锻件经 

径轴向辗环机轧制完成，粗车加工后，表面光洁无 

异样，未发现肉眼可见缺陷，但是通过超声波检测 

发现，在环锻件的内部中心一圈处存在大面积孔洞 

等密集性缺陷，利用金相显微镜对其缺陷部位的组 

织形貌进行观察，并对其产生原因进行详细的分析。 

一

、 试验材料及方法 

1．试验材料 

试验用材料为某厂生产的连铸圆坯，采用 “电 

炉 +LF(钢包精炼炉)精炼 +真空脱气”工艺进行 

冶炼，并采用连铸方式制造。连铸圆坯经60MN油压 

机制坯，径轴向辗环机轧环，粗车加工后的环锻件 

规格为 6926ram×cb544mm×266mm，实物如图 1所 

示。原材料为 42CrMoL钢，环锻件原材料成分见 

表 1。 

无缝环锻件锻制流程为 ：原材料复验一下料一 

称重一加热一压机制坯一辗环一粗车一超声波检测。 

图1 环锻件 
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表1 化学成分 (质量分数) (％) 

成分 C Si Mn Mo Cr 

0．41～ O．17～ O．60～ 0．15～ 1．o0～ 

标准 
0．45 0．37 0．80 0．25 1．20 

实测 0．42 0．21 O．7 O．16 1．12 

成分 P S Ni Cu A1 

标准 ≤0．015 ≤0．015 ≤0．3O ≤0．25 0．Ol5～0．040 

实测 0．015 0．014 O．25 O．15 0．0l8 

(1)连铸圆坯制坯锻造工艺 根据客户所需规 

格，进行理论重量计算，将原材料坯锭根据理论重 

量进行锯床切割、下料，至加热炉加热到 (i250± 

10)℃，在60MN油压机上进行镦粗，冲孑L，将毛坯 

放人 9m辗环机进行轧环锻制，确保钢锭锻透。其 

中，始锻温度≤1150~C，终锻温度I>850℃。 

(2)超声波检测 将环锻件粗车后，放在检测 

平台处，在其表面涂有机油耦合剂，进行超声波检 

测，根据单直探头接触法探测是否存在内部裂纹或 

其他性质的缺陷。 

2．试验方法 

首先对环锻件表面进行宏 观检查 ，再 通过超 声 

波检测，分析锻件内部缺陷分布情况。在环锻件存 

在较多缺陷处 ，取样制备金相试验。先将 试样进 行 

研磨抛光，观察缺陷分布情况，再将试样经4％的硝 

酸酒精溶液腐蚀后，重点观察其金相组织。 

二、试验结果 

1．超声波检测结果 

宏观检查未发现环锻件表面存在裂纹及可见缺 

陷，表面光洁无异样，通过在其端面进行超声波检 

测发现环锻件中心一周面散布密集性缺陷，缺陷处 

底波严重下降或消失，外圆面检测相同位置缺陷， 

缺陷亦呈密集和底波消失的特征，疑为工件内部存 





TC1钛合金端板成形工艺及 

拉深模具设计 
陕西航空电气有限责任公司 (咸阳 713107) 任凡芳 

1．零件分析 

该组端环零件为 TC1钛合金 (MGJB 2505— 

1995)薄壁零件，料厚 1．2ram，要求外观光亮，无 

划伤、起皱及氧化现象 (见图 1)。如果采用管料车 

削加工，零件壁太薄，不好装夹，零件易变形，无 

法保证尺寸要求，采用钛合金板料热拉深，外观质 

量差，且公差难以保证。我单位决定尝试一下钛合金 

(a)A端 

(b)B端 

图 1 

板材冷拉深成形工艺。 

2．工艺方案确定 

两端环内外径相同、考虑一次落料拉深成形两 

个零件。先拉深出一定的高度，经退火软化后再切 

分成两个独立的毛坯，然后分工序加工成两种零件。 
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式为 “形变过烧”。 

如图6a所示，可以观察到典型的熔坑形貌，熔 

坑中间可以观察到有液相出现的熔池现象。熔坑边沿 

形貌可以看出存在熔坑皱褶，熔坑边沿皱褶处有许多 

微裂纹，这是由于熔池温度较高出现液相，而熔池边 

缘温度较低，固液两相交界处形成温度梯度，在试样 

冷却过程中，产生局部组织应力而出现微细裂纹。 

从图6b中可以发现，试样中存在大量的熔坑和 

熔池形貌，由此可以判断，材料是由于形变过程中 

温度较高，出现液相，局部组织熔化，且产生了高 

温莱氏体组织，充分证明了该材料的失效形式符合 

“形变过烧”的特征。 

一 一 
图6 熔坑形貌 
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(b) 

在发现问题后，我厂重新投料生产，对锻造原 

材料加热温度进行更严格控制，同时在辗环轧制的 

过程中，适当降低辗环机径轴向轧制速度，从而降 

低塑性变形的程度，使得锻制过程Jm~ 1]，无任何异 

常情况发生，产品检验后全部合格。 

三、结语 

(1)通过超声波检测可知，环锻件一周面积散 

布密集性缺陷，缺陷处底波严重下降或消失，为工 

件内部存在大面积孔洞所致。 

(2)通过宏观检查可知，试样表面处出现大量 

的孔洞及粒状形貌，且试样的裂纹从内部向外部裂 

开，呈疏松状、海滩状花样。 

(3)通过金相观察可知，试样的基体组织为珠 

光体和少量铁素体组织，但缺陷处大量的孔洞沿原 

奥氏体晶界处呈熔化状态分布，组织中发现高温态 

鱼骨状莱氏体组织。同时可以观察到大量的熔坑与 

熔池形貌，即材料的失效形式为 “形变过烧”。 
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