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OCr18Ni9 不锈钢管冷拔开裂原因

张国星 虞敌卫
〈宝钢钢铁研究院分析测试研究中心，上海，201锁X))

撞要 通过对冷拔铜管在生产过程中产生的附加应力分析，借助于金相显微镜，带能谱仪〈四刻的

扫描电子显微镜(SEM).对冷拨开裂的民r18Ni9 不锈钢管剖开裂原因进行了分析，发现开裂是由尺寸

较大的夹杂物诱发引起的，而沿晶析出的。相是使锅变脆的原理。
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某不锈需管厂生产的一批不锈无缝钢管(规格为 <1>38 nun x 3 mI时，经穿孔，轧制，酸洗后冷

拨。大部分需管在第一道次的冷拔过程中开裂，开裂均沿铜管轴向，裂口笔直。据生产单位介

绍，该批铜管是严格按黑生产工艺操作生产的，故而，开裂不会是因为生产工艺不当引起的，为

此对其开裂原因进行分析。

E 金梧撞验、断口观察和能谱分析

1. 1 宏观黯口分析

开裂铜管均沿轴向笔直开裂，断口呈脆性特征，在断口上靠近管内壁一锢，有层状开裂条

带，断口上靠近管外壁一倒，断面齐平，宏观形稳如图 10

1. 2 金裙及能谱分析

沿送检需营的纵向及横向分裂任意截取过块两块，很i成金相试样，以现察夹杂费的分布和

组织状况。在金相显微镜下观察，管材基体组织为莫氏体，部分奥民体呈孪晶分布，属经冷加

工变形后的正常每纭，如图 2(照片背底上的波纹为冷加工后，在侵饱荆浸饿时试样上相邻区

域i司电位产生差异，在电先学腐蚀的作用下产生的)。在高倍下观察，还可以观察到基体内分

布有夹杂物，最大尺寸约为 15 p.m左右，并观察到在较大夹杂费处萌生的一条微裂纹，与另一

夹杂物相连。用能谱仪对夹杂物成分进行分析，主要为 Ti 、Fe、 Cr，含少量。、Ni，如图 3 0

1.3 显微断口及能谱分析

在扫描电镜下班察开裂铜管断口，断口为结晶杖，呈沿晶层状开裂，形貌如图 4(图中条状
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噩 E 开裂铜管宏现形貌

亮区为崖状撕裂区，二次电子产额较

高〉。在离倍率下，可以发现在晶界有颗

粒状析出物，经能谱分析，其成分为 Fe、

0，形貌及成分如固 So

2 开囊原因分析

29 

玲拨铜管在拔制时，由于金属流动

和变形的不均匀性，造成在铜管内部沿

轴肉和切向产生酣加在力[130 若将整搜

铜管看成是由许多层不同直径的薄铜管

组成传话， ，则在铜管轴向上，外层将受

到南加拉应力，内层将受到附加压应力 E

在切向上，锅管外表层与内表层之间有

一中性层，从中性层至5内表面层之坷的
噩 2 来样冷加工变露盾的基体组织
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(b) 

噩 3 微裂载彭貌及夹杂辑成分分析

n 

468 

能量/keV

(a)在夹杂物处葡生的一条徽裂绞; (b)夹杂物的 IDX定性分析结果

各层将受到黝如E应力，哥从中性层flj外表面层之间的各层将受到酣加拉应力。在玲拔过程
中，当铜管基体中存在有较硬夹杂物时，该夹杂物的形变不能与基体金属始形变相一致，基体
的连续性被破坏，导致应力在夹杂物处集中，裂纹在此形核，当应力逐渐增大以至应力强度因
子大于断裂韧性时，该裂纹便失稳扩展，导致脆断。裂纹以沿晶方式扩展，是由于晶界析出的
e脆性梧(Jil争o金属问化合物)造成的，较离她 o含量及冷加工变形有利于 e相的生成。
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3 结论

(1)夹杂物偏多和夹杂物闰距锦小导

致断裴韧性降链，是引起跪断的原因。

(2) 开裂沿品界扩展是由于晶界上街

出 σ 捂造成的。
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图 4 结是状断臼呈沿晶层状开裂

50 Cr 

医 5 晶界析出物及其成分分析

(a)愚界的履位状析出物;{剖析出物的 FDX定性分析结果
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