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底注钢锭模设计及特种 Cr—Ni、Cr—Mo钢锻件的试制 
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摘 要 指出了ct—M。钢、cr．M 锕等特种钢锻件生产中存在的工艺问题 设计了专用的底注钢锭模，试制出 7 F歹4／, 
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石化行业经常要用到 Cr—Mo钢和 cr_Ni钢锻 

件 而锻件材料的供应却存在较大的困难：一是 

材料特殊，钢厂几乎无现货供应；二是批量小，钢 

厂不愿供应这些钢材 采用一般钢锭模生产这些 

合金元素含量较高的钢锭存在钢锭表面质量差、 

内部气体夹杂物多、冒口大等问题，这会损坏锭 

模，影响钢锭开坯和降低成材率。为此，应根据合 

金的特点设计新的钢锭模，以充分保证钢锭的质 

量，从而获得符合 ASTM A1 82—78标准要求的 

Cr—Mo钢、cr_Nj钢锻件 。 

1 底注钢锭模设计 

普通钢锭模的形式如图 1所示 用这种锭模 

生产的碳钢钢锭，可锻造出较好的锻件。但用来生 
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产合金元素含量高的钢锭则存在以下问题：(1)浇 

注时充型不平稳，容易损坏锭模；(2)合金元素易 

氧化形成夹杂，钢液飞溅夹杂物不易上浮而形成 

钢豆、夹渣等缺陷，从而严重影响钢锭的质量 这 

些缺陷在钢锭开坯时会造成大量的坯锭裂纹而导 

致钢锭报废 

采用图2所示的底注钢锭模可以避免上述问 

题。浇注时充型平稳，合金元素不易氧化，钢液中 

的夹杂也易上浮，可生产出质量较好的钢锭 但由 

于浇注顺序和理想的凝固顺序不一致会降低钢锭 

的成材率，因此必须在锭模设计和浇注工艺上予 

以解决。 

锭身采用较大的扩径以保证锭身下部具有较 

大的吸热能力，冒口圈采用薄壁结构以便能容纳 

较多的保温材料，并在顶都覆盖较厚的发热保温 

材料，将由于浇注位置造成的上低下高的温度梯 

度扭转过来 
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根据熔炼设备能力设计底注钢锭模和浇注系 

统，包括200 kg锭模2套，100 kg锭模4套，中注 

管1套，底盘1套 其结构如图3所示。可同时浇 

注2个200 kg钢锭或 4个 l00 kg钢锭或 1个 200 

kg钢锭和2个 100 kg钢锭。这一铸锭工艺的出品 

率在 95 以上 

图 1 顶注钢锭模示意图 图2 底注钢锭模示意图 图3 底注锭模及浇注系统 

2 合金的熔炼和浇注 

用500 kg感应电炉熔炼合金 Cr-Mo钢用废 

碳钢、低碳铬铁、钼铁熔炼ICr—Ni钢用废不锈钢、 

低碳铬铁、电解镍熔炼 ASTM A182—78标准要 

求的化学成分及炼制合金的化学成分如表 1所 

示。快速浇注上冒rn时应覆盖保温材料 Cr—Mo钢 

钢锭要埋灰缓冷，cr—Nj钢钢锭空玲即可。从表 l 

可以看出，所炼制台金的化学成分符合 ASTM 

A182～78标准对 CrgMr~、1．25Cr0．5Mo、C"r25Ni20 

合金的化学成分要求。钢锭无须去除冒口和扒皮 

即可锻造开坯。 

表 1 ASTM Al82—78规定的化学成分和炼制合金的化学成分( ) 

注 1) 工程上允许的成分误差为士0．O5 ． 

3 合金的锻造开坯工艺 

台金的锻造开坯工艺包括钢锭的加热规范， 

最高加热温度，始锻温度、终锻温度和锻后冷却方 

式。 

3．1 钢锭的加热规范 

在加热过程中需要考虑由钢锭表面和中心部 

位的温差而造成的热应力。典型钢种的导热系数 

随温度的变化如图 4所示【 。从图中可以看出碳 

素钢的导热系数随温度的升高而减小，高合金钢 

的则增大，温度大于 900℃时各种钢的导热系数 

趋于相同。因此合金钢的加热应遵循低温下缓慢 

加热，高温时可随炉加热的加热规范。800~C以下 

的加热速度不超过 l00℃／h，800"C以上随炉加 

热．800℃时的均热时间以 0．7 0～0．75 min／mm 

计，最高加热温度下的保温时间以 0．8～1．0 'n／ 

mm计。 

3．2 钢锭的最高加热温度、始锻温度和终锻温度 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 24· 材 料 开 发 与 应 用 1999年 8月 

鲫_卜、 
1 ＼＼ 

60 J 、、＼ 碳素钢 

． ．． ． ． 二二：～
～  

耋 。j结构钢 ：：：：二二二 《 i —： ‘ 一 嚣 o]— — —  

温度／'C 

图 { 典型锕种的导热系数随温度的变化 

3．3 锻后的冷却方式 

锻后 0一Mo钢需埋灰缓冷，cr-Ni钢可空冷。 

表 2 合金钢钢锭的锻造工艺参数 ℃ 

钢种 最高加热温度 始锻温度 终锻温度 

4 试验用合金钢的热处理工艺和力 

学性能 

试验钢的热处理工艺为：Cr9Mo钢，900"C正 

火+650℃回火；1．25Cr0．5Mo钢，930℃正火+ 

650℃回火；Cr25Ni20钢，儿O0℃固溶 

热处理后测得的合金的性能及标准规定的性 

能如表3所示。从表中可以看出，经热处理后试制 

的锻造合金的性能达到了 ASTM A182—78标准 

所规定的要求 

表 3 ASTM AI 82—78规定的性能和炼制合金的力学性能 

5 底注钢锭的成品率和成材率 

试验中，浇注了6支 l OOkg的Cr9Mo锭，4支 

200kg和 2支 l OOkg的 1．25Cr0．5Mo锭，2支 

l00kg的Cr25Ni20锭。开坯后所有钢锭表面和内 

部质量均达到标准所规定的要求，因此可以认定， 

底注钢锭在合理的锻造工艺条件下的成品率为 

100 。 

Cr9Mo锭开坯后进行小型法兰锻造，1．25 

CrO、5Mo锭开坯后进行大法兰和加强接头锻造， 

Cr25Ni20锭开坯后进行拉杆锻造 经计算，底注 

钢锭锻造的成材率可高达 85 ，比普通钢锭的成 

材率提高 10 上。 

6 结论 

(1)钢锭模设计合理，用这种钢锭模能生产出 

质量符合锻造开坯要求的钢锭。 

(2)制订的合金锻造工艺合理，保证了钢锭开 

坯的质量 所锻制合金经适当热处理后其力学性 

能达到了ASTM Al82—78标准的要求。这种底注 

模成型技术还可推广到 cr钢、Mo钢等特种钢，解 

决其原材料供应难题。 
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