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管板工艺改进

■■ 程攀，田新奇，张伟涛，郭长虹，陈睿

近些年，国内很多锻造企业

生产的管板件，废品率很高，有

时甚至整批报废，造成极大经济

损失，同时也严重影响了企业的

形象。该类锻件主要以镦粗为主

锻造成形，主要质量问题是在超

声波无损检测时出现大面积密集

性缺陷及底波降低量达不到现行

压力容器探伤标准，严重时底波

甚至完全消失。大量报废管板的

缺陷位置通常在管板中心，约占

其直径的2/3区域达不到技术标

准要求，在高度位置上基本处于

中间一定区域，如图1所示。

我公司在油压机上生产的

一件圆饼子锻件，锻件尺寸

f 2520/f 730m m×1050m m，材

料20M n M o N b（化学成分见附

表），采用57t双真空钢锭，冶炼

工艺为：EBT电炉（初炼钢液）

→LF精炼炉→VD（中真空）→

中间包（真空浇注）。钢锭热

运至锻压车间。采用的锻造工艺

是：压钳口、倒棱→镦粗→拔

长、下料→球面镦粗板镦粗。该

锻造方法被我公司老车间8000kN

水压机广泛采用，有时出现废

品，但是概率不高。该锻件在粗

加工后检测时发现白点及f 8mm

左右的平底孔当量密集型缺陷存

在，底波衰减量大于18dB。为减

少经济损失，对此锻件采取改锻

处理，改锻后缺陷依旧存在（在

距端面260mm以下部分）。

1. 缺陷分析

车间技术员和检测人员怀疑

是锻件心部未压实、钢锭夹杂超

标、夹杂物引起裂纹及白点等缺

陷。我公司50t以上钢锭全部采

用双真空，气体含量大幅降低，

钢锭质量大幅提高；而在心部压

实方面，锻件厚度并不大，在镦

粗拔长时，已经完成铸态组织的

破碎和一定的拔长比，之后镦粗

仅为了保证成形。锻件的压实也

是能够保证的。

此类锻件主要靠镦粗成形，

摘要：管板锻件质量难控制，废品率高，为此我们从冶炼和锻造两方面入手，对工艺进行改进，总结出生产管板的可行方

法。
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图1   典型的管板锻件无损检测缺陷分布

20MnMoNb化学成分（质量分数）                                                             (%)

钢号 C Si Mn P S Mo Nb

20MnMoNb 0.17-0.23 0.17-0.37 1.3-1.6 ≤0.03 ≤0.03 0.4-0.65 0.025-0.05
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镦粗时，随着钢锭锭身高度的逐

渐变小，分布在钢锭中心轴线附

近的夹杂物先随金属组织流动，

随着夹杂物的汇聚互相产生影

响，再加之锭身高度变小，金属

流动困难，中间组织不断压实，

塑性夹杂物开始变形，由球状变

为层状，在切向两端头产生锐

角。这些锐角部位形成应力集中

区。之后变形过程中极易发展为

裂纹，即通常所讲的热裂纹。

2. 工艺改进

20M n M o、20M n M o N b、

16M n等管板类用钢中主要夹杂

物为硫化锰及硅酸盐夹杂，它们

在热加工成形温度范围内有较好

塑性。查阅了大量解决此类锻造

缺陷的资料，概括起来有去除夹

杂物、改变锻件变形应力状态、

控制夹杂物形貌等3种方法。

针对钢锭中夹杂物，采用在

提锭时控制P、S含量（一般不大

于0.01%）；冶炼时真空冶炼+

真空浇注工艺生产钢锭，钢液质

量有很大提高。在原冶炼工艺的

基础上更注重过程细节控制，将

V D过程中真空改为高真空。增

加浇注前钢液氩气软吹时间，让

钢液夹杂物充分上浮。

为改善锻件的应力状态，改

进成形方式。

管板类锻件锻造工艺一般

为：压钳口、倒棱→镦粗→拔

长、下料→球面镦粗板镦粗，主

要变形工序如图2所示。

改进锻造工艺：压钳口、倒

棱→镦粗→拔长→镦粗→拔长为

类方的板→卸钳把→修整外形，

主要变形工序如图3所示。

第一次拔长时用W H F法拔

长，破碎铸态组织。第二次拔长

时注意控制料宽比，保证中心无

横向拉应力。且这种拔长成形方

法夹杂物聚集情况好于原来镦粗

成形的工艺。

图   2

图   3

3. 结语

夹杂性裂纹不是单独存在而

是伴生于孔隙性缺陷的大变形过

程中，因此，在检测时表现为疏

松现象，往往让我们认为缺陷就

是简单的疏松。而一味地从中心

压实的角度去考虑，追求大的锻

造比以求得到合格的锻件。长期

的实践已经证明。这种管板类锻

件缺陷更多的是夹杂物塑性变形

而引起的超标缺陷。

传统锻造工艺仅考虑打碎铸态

组织、消除孔洞性缺陷，而没有考

虑夹杂物的影响，锻造局部变形对

锻件内部的质量影响，致使锻件废

品率较高。通过控制钢锭P、S含

量、拔长时采用WHF锻造工艺、

后续锻造采用拔长的方式成形能够

有效解决此类锻造缺陷。
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公司简介

公司是国内专业开发、研

制、生产和经营机电一体化感

应热加工成套设备及其他电力

电子应用技术产品的高新技术

企业；为中国电器工业协会电

炉及工业炉分会理事单位、中国热处理行业协会理事单

位、全国高频行业委员会副主任单位。技术骨干源于国

内知名大学电力电子应用技术研究所和专业感应加热设

备制造厂。承担并完成多项国家自然科学基金和科技攻

关项目；曾分别荣获国家科技攻关重大成果奖，省、部

级科技进步二等奖、三等奖……

主要产品

◎ JGRC系列MOSFET型全固态高频感应

    加热电源装置

    25～300kW      100～200kHz

◎JGRC系列IGBT型超音频、中频感应

    加热电源装置

    50～2000kW    1～50kHz

◎KGPS系列SCR型中频感应加热淬火、

    透热、熔炼电源装置

    100～1000kW  1～8kHz

◎GCJK系列程控或数控全机械传动感应热处理机床

◎高强度钢绞线、单双线PC钢棒热处理生产线

◎金属板材、带材热处理生产线

◎单、双线PC钢棒热处理生产线

◎轴类、齿轮类淬火机电成套设备

◎MOSFET型全固态高频感应焊管生产线

◎20条金属带材无铅化感应热处理生产线

◎六工位球头热处理机电成套设备

◎GCJK（NC）11650/150大型淬火机床（电源功率1200kW）

工件参数

最大长度6500mm
最大直径1500mm

地址：天津市西青区侯台中北工业园E18            邮编：300384   
电话：022-23790328 23790327                         传真：022-23790346
网址：http://www.tjtg.cn                                      公司邮箱：vip@tjtg.cn   
网络实名：天津天高  感应加热装置
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    湖南省中南炉业有限公司创

建于1986年,是集制造各种工业

炉、合金钢铸件及热加工为一体

的专业厂家，湖南省材料及热处

理学会常务理事单位，湖南省重

合同、守信誉企业。

    特殊钢厂采用当今国际上先

进的铸造工艺(EPC)--负压实

型铸造，生产多材质、耐高温、

耐腐蚀、抗氧化合金钢铸件，现

已具备年产万吨能力，可满足冶

金、矿山、石化、船舶、建材、

电力、轻工、机械及军工等行业

对特殊铸件的需求。

滴注箱式炉料盘	 进口多用炉料盘	 		真空炉托架										大型吊具器

				垫铁	 多用炉导轨支架	 渗碳炉淬火吊具	 				步兵战车履带

进口连续退火炉料筐	 	气体渗碳炉炉罐												立柱																				挂具

大型风叶																吊	框																扁形耐热管												真空炉料框

主要产品：

耐热钢构件：炉板、炉罐、箱体、料筐、料盘、风叶、凸轮、

												吊具、淬火架、导轨等

耐磨钢构件：泵体、锤头、衬板、辊环等

耐蚀钢构件：叶片、法兰、泵壳等

坩埚系列：熔铝坩埚、盐浴坩埚、电极等

管道类：各式耐热管、耐蚀管、弯头等

产品特点：

中频电炉熔炼，检测手段齐全；配料严格精选，材质符合国标；

工艺过程简化，生产周期缩短；负压铸造，组织致密、精度高；

形状无限制，复杂件尤为适宜；完善质量管理体系，成本降低。

地址：长沙经济技术开发区金井

   工业小区 
邮编：410144
电话： 0731-86204585
传真： 0731-86206585
网址：www.中南电炉.com
电子信箱：zhongnanly@163.com 

湖南省中南炉业有限公司特殊钢厂
HUNANSHENG ZHONGNANLUYE YOUXIANGONGSI

ISO9001:2008质量管理体系认证

ISO14001:2001环境管理体系认证

GB/T28001-2001职业健康安全管理体系认证

湖南省高新技术企业

已通过
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