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、 卅 摘 要 本 文研 究了连铸 管坯皮下田裂在管坯 审约分布规律
． 麒及在二辊斜轧穿孔过 

程中衍变成外横裂和外折 的形貔和特征。 
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ABSTRACT This article studies on the distributional law of underskined internal crack in 

steel billets of continuous casting bitlet in additon to the appearance and features of th e outer crosN 

crack and outer fold which result from the internal crack during the piercing process． 

KEYW ORDS continous casting billets：steel tube ；cracks 

0 引 言 

连铸管坯的皮下内裂是连铸时操作不当形成的一种缺陷．这 种内裂缺陷的尺寸虽然很 

小 ．且在管坯表面之下，但是在制管过程中，困变形条件恶劣而使内裂扩大 ．并暴露于表面． 

形成-VN严重程度的外横裂 ，这将使毛管或荒管的修磨量增大 ，金属收得率降低 ．而降低经 

济效益。 

1 实验方法 

1．1 试样的准备 

用超声波探伤仪对水平连铸管坯探伤 ．探测出有皮下内部裂纹的 中90 mm水平连铸管 

坯，按图 l形状制备试样(含磨试样)。 

1，2 内裂的分布 

在所取的试样上，观察到营坯皮下有内横裂．其分布如图 2所示 ，可以看出： 

i)水平连铸管坯内部有横向裂纹 ，该裂纹属于距表面 2～2．2 mm的皮下裂纹，裂纹深 

度为 2，2～2， mm．其方向与连铸坯外表面垂直； 

2)皮下内裂出现在两振痕之问，披此距离大致相等，约为 l2 5 mm； 

3)内裂出现在连铸坯的同 周向角内．其 长度和深度稍有差异 ； 
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图 1 制样形状 图 2 内裂纹在管坯 中的分布示意图 

4)内裂只在连铸坯长度方向的某些区域内出现。 

1．3 穿孔样的制备 

1)在已探明有皮下内裂的管坯上 ，取 1200 mm长的一段作上标记 ，按正常加热制度在 

燃气式斜底炉中加热，然后在 0l00 mm穿孔机上穿孔。 

2)穿孔调整参数 

轧辊距离： 75．5 mm 顶伸量： 79．5 rNm； 

管坯直径： 90 mm 轧辊入口锥角： 3。； 

总直径压缩率 ： l6．1 顶头前压缩率 ： 6．3 

3)在管坯穿孔 2／3的长度后 ，断电停止穿孔，取出轧卡试样 

2 试验结果 

将轧卡试样冷却后，切取穿孔 变于E 

区试样和毛管试样 ，两试样经酸洗、碱洗 

后 ，其样态见图 3和图 4． 

从 图 3和图 d可以看出：在穿孔变 

形 区内，试样的外表面上出现外横裂 ，外 

横裂的间距随着穿孔变形量的增大而增 
图 3 穿孔变形医中的外横裂样态 

大 ；穿孔毛管上的外横裂垂直于毛管轴线，所有外横裂的集合构成螺旋形分布．螺距很大，螺 

升角大约为 l 4。，而且外横裂间距大致相等，平均间距为 48 mm． 

3 讨 论 

3．1 外横裂和外折 

有时，穿孔毛管上的外横裂局部有明显的压迭现象，质检工常把这种缺陷判为外折．究 

其根源 ．这种外折映陷是管坯皮下内裂引起的，属于内裂外折。显而易见，内裂外折是连铸时 

操作不 良引起的 。连铸坯表面的皮下裂纹在斜轧穿孔变形过程中裂纹披扩大 ，裂至外表面后 

而产生单条或多条平行压迭缺陷，这种压迭缺陷一般是在穿薄壁管变形程度较大时出现。若 
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圈 d 毛 管 上构 外 曦裂 样 态 

是穿厚壁毛管 ，在总变形程度较小时，虽然管坯内裂也被扩大 ，但是只裂至外表面形成外 磺 

裂，并无压迭现象，这些外横裂的集合仍呈螺旋形．而且较外折螺距更大 。 

3．2 管坯产生内裂的原因 

研究表明 ，皮下内裂出现在连铸坯表面以下 20 mm区域 内．裂纹垂直于表面．长度约 5 

～ 20 mm．皮下内裂 出现的主要原因是 ：① 铸坯在连铸机弧形弯曲之间冷却不当，铸坯弯曲 

产生较大机械应力；包晶反应 L一6_Y产生相变应力+而铸坯凝固前缘的温度在 1500℃左右 

的强度和延展性很小(特别是 20钢含硫较高时)；在弯曲、矫直和相变的综合应 力作用下+ 

晶间硫化物作为裂纹源，便产生这种裂纹．并且 晶间裂纹开始 ．穿晶断裂结束。② 高比水 

量将使铸坯内外温度差垲大而加剧热应力产生，随着内外温差的加大，将促进脆弱的柱晶发 

展，并容 易产生内裂 。③ 二冷水量过分集中在水环或一段区域 ，则易引起铸坯前端急垮而 

出现返温现象 ，使铸坯产生内裂或使 内裂扩展 。]。 

3．3 二辊斜轧穿孔促进管坯内裂衍变 

连铸管坯在加热过程中，若加温温度高 ，尤其是高温长时间加热 ，将因氧化饶损严重，皮 

下内裂可能被氧化，穿孔时不能焊合，在毛管上形成外横裂或外折 。 

水平连铸管 坯在正常加热制度下加热 ，因氧化烧损，管垤直径平均减小 1．5 mm，在 正 

常加热制度下加热水平连铸管坯的皮下内裂一般不会被氧化 ]。 

然而 ，连铸管坯中的皮下内裂在二辊斜轧穿孔过程中，将固纵 向剪切变形产生轴向拉应 

力而扩大 ，扩大后的内裂 ．若露出管坯表面．轻者在毛管表面上形成外横裂 ．重者 ．则被斜 向 

压迭形成外折缺陷。扩大后的内裂，若未露出管坯表面+没被氧化并保证足够大的压下量时． 

内裂一般可以焊 合，但在内裂比较严重的情况下，可能造成横向性能大为降低。研究指出．有 

内裂的连铸管坯经过加工(加工 比大于 1．0)后形式上可以焊 合，但据观察 ，低 倍裂纹在原铸 

态片上的相应位置以相似的形状再现 。因此 ．应防止内裂的产生，而不能靠加工焊合来消除 

内裂 。 

综合上述 ，管坯存在的皮下内裂为穿孔毛管产生外横裂和外折提供了条件和可能性 ，二 

辊斜轧穿孔时的纵向剪切变形 引起的轴向拉应 力将这种可能性变成 为现实 抉言之 ．管坯中 

有皮下内裂是毛管产生外横裂和外折的必要 条件+而穿孔时的纵向剪切变形所产生的轴 向 

拉应力是毛管产生外横裂和外折的充分条件。 ． 
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