
关于几种低倍组织缺陷的识别 

东北机器制造厂 李绵髭 

内容提要 金属枋料质量主要是通过酸 

浸试验，检查其低倍 (宏观)组 织 进 行 判 

定。虽然有GB1979--80《结构钢低 倍 组织 

缺陷金相评级图片》作为钢材质量评定的依 

据，但实际出现的一些冶金缺陷 并 非 都 典 

型 ，尽管 比照标准图片，有时 也 易 发 生误 

判，导致不应有的损失。比如缩孔残余、中 

心疏松及中心碳偏析三者之间有时就容易混 

淆 。笔者对上述低倍组织缺陷的识别，以实 

例作了阐明。 

I．gI言 

钢材的常规检验和失效分析，一般都离 

不开酸浸低倍试验。尽管当前科学技术发展 

很快，普遍应用扫描电予显徽镜等现代化大 

型精密测试仪器，但酸浸试验法仍是测试技 

术的重要手段之一。 

GB1979--80《结构钢低倍组织缺 陷 金 

相评级图片》对钢材中出现的各种冶金缺陷 

都有典型图片和定义说明。 

但生产实践 中，往往出现一些并非都是 

典型的缺陷，可能有不同的形态，如不仔细 

分析鉴别，在检验评定中容易混淆，以致误 

判，给工厂生产造成严重损失与浪费。现就 

生产实践 中遇到的一些实例作一个介绍。 

1．缩孔残余与中心碳偏折的识别 

按照GB珀79—80对缩孔残余的解释为： 

“在酸浸试片的中心区域 (多数情况)呈不 

规则的折皱裂缝或空洞，在其上或附近常伴 

有严重的疏松、夹杂物 (夹渣)和成份偏析 

等 。 ” 

“评定原则：以裂缝或空隙大小而定o” 

以上的解释是比较明确的。 从 标 准 图 

片，如图 1与图 2上看到的特征是：缺陷位 

于中心区，边界不规则，呈现黑色，里面是 

裂缝还是空洞，一般观察实物比图片清晰和 

可靠 因为缺陷呈现黑色 ，有时 就 分 辨 不 

清，容易与其它缺陷混淆。 

图3为 D60碳钢钢锭经轧制成 儿5毫米 

方钢在傲纵向低倍试验时出现的缩孔残余。 

孔洞断续的分布于轴线上 ，因为经过轧制， 

缩孔残余 已经变形和伸长 甚至 成 断 续 状 

态。在 日常检验中这种情况比较罕见，也容 

易识别。 

图 4，D60碳钢横截面上发现的缩孔残 

余，比较典型。因为它在酸浸试 片 中心 区 

域，呈现出不规则的折皱裂缝，虽然从图片 

上呈现黑色，但从里面浸润出的 酸 液 痕 迹 

(周围浅黑色)可以证明是比较深的裂缝， 

甚至可以说是较大的空洞 。符台评定原则， 

故为绾孔残余。 

图 5，D6O碳钢横截面酸浸试片上，中 

心有数个不规则的空洞 ，其周围 有 环 形 裂 

缝，此缺陷是缩孔残余。钢锭虽经过多次车L 

制和热冲压加工，中心仍未弥台，说明空洞 

和裂缝里存在较多的非金属夹杂 物 起 着 隔 

离、分层的作用，使得金属组织不能焊台成 

整体。照片实物经水压试验漏水 ，这些空洞 

和裂缝贯穿整个成品厚度，破坏 金 属 连 续 

性，严重降低金属强度性能。技术条件上规 

定缩孔残余是不允许的映陷。 

图 6，亦为D60钢横截面上出现的缩孔 

残余。单凭此图不足以肯定就是缩孔残余， 

虽然从试验面上有一般疏橙可以确定此试样 

为原钢锭的头段，但缺陷处究竟是裂缝还是 

偏析t还是中心疏松 ?由于颜色晴黑和细小 

而看不清楚，对其内部需要探知。在这种情 
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况下，应该做辅助性试验，作为最后判定的 

佐证。 

将实物从中心缺陷处剖开，检查纵向低 

倍组织。图 7就是与图 6箭头所指缺陷对应 

位置之纵向 E发现的孔洞，实物因经受热冲 

压加工，中心区孔洞被挤压变形，呈斜方向 

分布。孔洞被剖开呈现沟槽形态，酸浸试验 

前后均未发现肉眼可见的非金属夹杂物，里 

面是空的，由此才可以判断图 6缺陷是缩孔 

残余。 

图 8，试样为经受热冲压加工后的酸浸 

横截面，观察到受酸液浸蚀程度不均匀 ，有一 

般疏栓，说明它是属于原来钢键的头段。中 

心有一不规则小裂缝，周围有从里面浸润出 

的酸迹，说明它有一定深度。可以判定为缩 

孔残余。为了探索其严重程度，有条件时最 

好从中心再剖开，检查纵向低倍组织，试验 

方为彻底。 如图 9， 横 截 面上的小裂缝在 

这纵向上是一条很深、贯穿成品 厚 度 的 长 

沟，显然，这又是一个 由于缩孔残余破坏金 

属完整一致性的废品。 

图l0，如果按照标准 图片，如图 1和图 

2来评定图lO的缺陷，只观察横截面低倍组 

织，则很容易误判为缩孔残余，因为它们， 

尤其与图 2似乎很相象，缺陷位于中心，边 

界不规则。但是，要注意到此缺 陷 是 实 心 

的，虽然呈黑色，可受蚀程度较轻，并不是 

裂缝，更不是空洞。再检验纵向低倍组织， 

发现缺陷处是 明显的暗黑色条带，本身金属 

组织致密，与基体交界处是连续的整体，没 

有裂纹、裂缝、空洞等破坏金属完整性的缺 

陷。为了给缺陷定性，做出以下试验结果。 

1．硬度试验 

中心暗色条带区：HB269--273 

正常基体区： FIB216--229 

2．化学成分分析 

中心暗色条带区 C=0．91 

正常基体区： C=0．80 

3 金相组织 

中心暗色条带区：荩体都是珠光体，图 

l1。 

正常基体区：珠光体 +网状铁素体，图 

l2。 

从以上结果表明，暗色条带 区是高增碳 

区，都是珠光体组织，所以硬度比基体高。 

4．扫描 电镜观察断日组织。皓色条带 

区 与正常基体断 口组织微观形态相同，均为 

解理断裂特征，没发现缩孔残余断裂特征。 

5．非金属夹杂物检查 暗色条带区与 

正常基体区非金属夹杂物含量和分布相同， 

主要是硫化物，达三级，氧化物很少，一级 

左右。暗色条带区未 发现比基体有异常性质 

和数量的夹杂物。因此认为非金属夹杂物对 

此缺陷无影响。 

综台起来分析，图l0缺陷应定为中心碳 

偏析。至于中心碳偏析这种缺陷，是属于炼 

钢浇注时操作不正常造成的。 目前还没有纳 

入到国家标准中来，这在生产实践中经常遇 

到 

一 般中心偏析是钢永在钢键模内冷凝过 

程 中形成的正偏析，存在位置于缩孔之下， 

即所谓 V型偏析，在钢坯横截面上表现为中 

心区域的偏折，因偶然条件的改变，促使含 

碳量突出增高，故 叫中心碳偏析。 

当采用石墨渣保护浇注时，一旦注速过 

快，使上升钢液冲破渣层，将石墨粉卷入钢 

液内部，钢液受石墨粉的增碳作用，故此 区 

域舍碳量增高，在醢浸试片上表 现 为 暗 黑 

色。 

为了考察中心碳偏杠 勺影响，做了化学 

成分与机械性能试验，现刊出两倒数据，供 

参考。 

(1)见图l3 此为 D60之 115方钢棱 

截面低倍组织，图l4为其对应的纵向低倍组 

织。分别从中心碳偏析 区和正常基体区取试 

样，作化学成分和机械性能分析试验。试验 

结果见丧 1和表 2。 

(2)见图l5 此为 D60之115方钢 横 
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襄 1 化学成分 

化学成分 ( ) C Mn Si S P 

中心健偏析区 1．04 O．58 O
． 28 O．O52 0．o19 

正常基体区 o．58 0．5g O
． 23 0．O44 0．019 

YBJ79—67规定 o．55～0．65 O．50～O．80 0．17～O
． JO ≤0．05 ≤O．05 

裹 2 机搬性瞻 (纵向) 

机械性能 kS／mm t kg／mm d 

中心碳偏析区 84．3 ‘4．3 3．a 7．2 O
．88 

正常基体区 70．8 31．7 l7．3 23．7 2
． 1 

裹 3 
_ 

古础量与机械性能 C kS／ram kS／ram d ( ) ( ) 

中心碗偏折区 O．92 86．O 38．7 7 8．5 

正常基体区 O．55 71．2 a3．‘ 21．2 19
． 2 

截面低倍组织。 

结果见表 3。 

含碳量和纵向机械性能试验 隙，暴露组织 ，所谓统栓。 

上面数据表明，中心碳偏析能提高中心 

区的强度，降低韧性，破坏 了钢材机械性能 

的均匀一致性。故是不希望有的材质缺陷。 

I．中心琉松与中心碳儡析的识别 

GB1979--80对中心疏松缺陷特 征 的 描 

述是： 在酸浸试片的中心部位呈集 中 分布 

的空隙和暗点。” 宅原则： 以暗点和空隙 

的数量、大小及 粜程度而定 ” 

顾名思义，中心疏松就意味着钢的中心 

区域组织不致密。它是有级别限制的冶金缺 

陷。它是钢液凝固时，体积发生收缩而 gI起 

的组织疏松。钢锭中心区最后凝 固，在先结 

晶的树枝状晶轴间溶有桁集 出的气体、低熔 

点组元及非金属杂质。从机械加 工 面 上 观 

察，金属组织似乎是致密的，但经过酸浸试 

验后，非纯净金属都被浸蚀掉，呈现一些孔 

40 

图l6为标准里中心疏松的=级图片。中 

心统松与中心碳偏析本来是有 明显区别，性 

质截然不 同的两个概念。但在实际检验评定 

中亦容易发生混淆。以往只要试片中心有暗 

黑斑点，就只可有意的往中心疏橙缺陷上靠 

级，因为直到目前还投有比中心疏松更接近 

的标准图片。实质上往往发生误判。如果都 

象标准图片上展示的空隙和暗点那样比较tJ、 

和集中也好评定，可是有时遇到数量少并位 

于中心的暗点 一般也按中心疏 松 套 级 评 

定，笔者认为这样处理不安。比如 图l5和 图 

l7。通过多次试验分析，它们和中心疏松之 

间有着明显差别。图15中心只有一个睹点 ，由 

眼直接观察到它是实心的，既不是缩孔残余 

又不象中心碗松。这个实心咭点 经 化 学 分 

析，含碳量高达0．92 ，而正常基体含碳量 

为0．55％。所以定为中心碳偏析是比较实际 
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和合 理的 。 

围l7中心处的黑色缺陷，也是孤立的一 

点，并且比较小，一般也往中心、疏 松 上 套 

级。但对此黑点经两次化学分析，含碳量高 

达0．75 ，而正常含碳量为0．60 ，故定为 

中心碳偏析比较合理。它与图1很相似，也 

易与缩管残余相混。 

实践表明，中心碳偏析是存在的 它与 

中 b疏松既有共同点又有本质区别 ， 碳 

偏析按中心疏松详定是不台理的 

Ⅳ．分析试验结果时应注意到的闻置 

理化试验分析结果，在捡验评宠 金属材 

料质量和失效分折的依据，困北试验分析结 

果准确无误是很重要的，是对理化工作者最 

基本的技术要求。为此在做试验分析之前， 

硼 l 

田 l 

既要充分理解有关技术标准的要求，又要充 

分考虑好试验的方法步骤。评定 试 验 结 果 

时，对疑难性问题，在模棱 可的情况下， 

要慎重 不怕麻烦的力争多做几项辅助性试 

验，职得进一步鉴别的参考数据。由多方面 

的试验结果结合标准条文进行分析，是不难 

获得正确结论的。 

此外，某种缺陷，往往具有几个特征， 

比如缩孔残余，除了折皱裂缝或空洞之外， 

常伴有疏松、夹杂物、成分偏析的特征。在 

评定时，就应分清主次。有时几个特征 可能 

同时具备，有时也可能具备特征 的 其 一 共 

二，应从其主要特征考虑。比如图l0，尽管 

具有缩孔的某种特征，但本质上主要是成分 

偏析，定为中心碳编析 比较恰 当 

固 2 

啊 I 

4l 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


田 5 啊 6 

田 9 
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图 10 

圈 12 

圈 1● 

图 11 

圉 13 

圈 T5 
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豳 16 舶 l7 

(上接第37页) 

等，把 L]本标准化搞得形式多样 ， 深 人 人 

心。日本规格协会大约一半的经费来源于组 

织会议的收费 学 习日本的经验，我们也不 

应把标准化的管理仅仅局限于标准的制修订 

上。普及宣传标准化，为企业培养标准化工 

作者，广泛提高企业人员的标准化意识是我 

们的责任，也是巍们一项重要的经济来源 

3．加强标志认证制度的管理 

日本从1949年以来，一直把翩修订标准 

和实行JIS标志制度，作为 日本工业标准化并 

行的两大任务。长期以来，我国标准化工作 

主要 是帝 谚订标准，用 “一条随 走路。近 

隼 来再展的质置监督工作弥补了这方面的不 

是 ，龇目前我国市场经济状况来{毙，国家对 

企业采取有效的、强制性的质量监督是很有 

必要的，质量监督工作机构方面也应得到宽 

实、改革和调整。目前，在冶金系统，认证 

制度由冶金部钢铁司负责，而国家标准的制 

修订由标准所归 口，这种状况就象一个人的 

两条腿，由两个大抽控制但的，难免出现不 

协调现象。所以，笔者认为认证制度也应归 

到标准所，至于认证捡查则可以 由国家批准 

的任何检测机关执行。 
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