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含硼钢铸坯表面裂纹产生原因分析

靳 燕，刘 莉，韩春鹏

( 内蒙古包钢钢联股份有限公司技术中心，内蒙古 包头 014010)

摘 要:文章介绍了铸坯角部裂纹产生的原因，通过金相、扫描电镜等检测技术分析，得出氮化硼沿晶析出，弱化了
原始奥氏体晶界，在后续受到矫直力的作用下，沿晶界产生裂纹。
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Cause Analysis on Surface Crack of Casting Blank
with Boron Containing Steel
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Abstract: In this paper，the cause for the crack at corner of casting blank is introduced． It is found out that the boron
nitride precipitates along grain boundary and weakens the original austenite grain boundary as well as the crack is produced
along grain boundary with the subsequent effects of straightening force by analyzing with such detecting techniques as metal-
lographic examination and scanning electron microscopy．
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钢中加入微量硼能够显著提高淬透性并改善韧
性，微量硼对耐热钢有提高高温强度和蠕变性能的
作用。因此，以硼为主要合金元素的含硼铸钢研究
受到了国内外的广泛关注［1］。但是，含硼铸钢在实
际应用中极易出现“硼脆”现象［2］。本文解释了硼
元素对铸坯表面裂纹产生的原因。

1 检测
1． 1 取样

微裂纹位于铸坯角部沿横向多条平行分布，裂

纹非常细，肉眼仔细观察才可看到。需在铸坯角部
裂纹部位取样观察断口，一般取样方式很难将断口
打开，取样难度大。经研究先将其放入液氮中进行
冷却( 增加试样的冷脆性已便于裂纹进一步扩展开
裂) ，然后再将冷却后的试样用压力机压开，裂开后
宏观观察，断裂源处断口已经锈蚀，其余断裂部位断
口呈亮灰色。将断口试样用 LEO EVO 50HV 型扫
描电镜及 Axio Obserevr D1 m 型金相显微镜进行断
口、组织检测。图 1 为铸坯角部微裂纹形貌及压开
后断口形貌。
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图 1 铸坯角部微裂纹形貌及压开后断口形貌

1． 2 扫描电镜及金相检测结果
将断口放入扫描电镜中检测，基体断口形貌为

解理断口，断裂源区域已经锈蚀，用盐酸将锈蚀区域
酸洗后，断口形貌为沿晶断口，图 2 为断裂源区沿晶
开裂断口形貌。磨制试样断口面观察，断裂源区域
有多处细裂纹，部分裂纹沿外表面向内延伸，裂纹内
有氧化铁，在基体内部沿晶开裂。用 4%硝酸酒精

腐蚀后观察，裂纹沿奥氏体晶界开裂，图 3 为断裂源
区沿晶裂纹金相组织形貌。将磨制后的试样放入电
镜观察，断裂源区域外表面及内部有多处沿晶裂纹，
裂纹内为氧化铁。腐蚀后继续检测，裂纹内经能谱
分析为硼、氮、铝、铁元素，氮化硼沿奥氏体晶界析
出。图 4 为断裂源区沿晶裂纹扫描电镜图片，图 5
为氮化硼沿奥氏体晶界析出能谱检测结果。

图 2 断裂源区沿晶开裂断口形貌

图 3 断裂源区沿晶裂纹金相组织形貌
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图 4 断裂源区沿晶裂纹扫描电镜图片

图 5 氮化硼沿奥氏体晶界析出的能谱检测结果

2 结果分析
断裂源区域为冰糖块状的沿晶断口，该断口区

域发现多处沿晶裂纹，腐蚀后观察沿奥氏体晶界开
裂。经能谱分析，沿晶裂纹内有氮化硼的析出，氮化
硼析出温度较高，易于在原始奥氏体晶界析出。氮
化硼( 硬脆相) 在晶界的析出弱化了原始奥氏体晶
界，而铸坯角部属于应力集中部位，在后续受到矫直
力的作用下，致使沿晶界产生裂纹。

3 改进措施
( 1) 钢液中硼很容易与氧和氮化合，因此冶炼

中加硼之前 ，必须把氧和氮含量降到很低［3］。
( 2) 在钢中加入适量的 Ti 元素来固氮，减少氮

化硼的形成以及高温下沿奥氏体晶界的析出。

4 结束语
沿奥氏体晶界析出的氮化硼在矫直应力作用下

在晶界产生裂纹是铸坯表面裂纹产生的主要原因。
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