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钢材验收中常见问题及对策
刘  巍 
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【摘要】钢是制造机械零件最广泛使用的金属材料。钢是通过冶炼、铸造、开坯、轧制 (锻造 )或连铸连轧生产的，表面

和内部可能存在一些缺陷。
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从钢材采购质量控制的角度，列举并分析了冶炼、

成型、热处理、钢厂检验和工厂复验等环节中影响钢材

质量和性能的实例及原因，提出了压力容器制造企业钢

材采购质量控制的措施。

1 钢材成型工艺及其影响因素
1.1钢锭和钢坯的质量控制。在材料检验过程中，

观察 304不锈钢的金相组织，经常发现许多杂质分散在

均匀的奥氏体组织中。如果这些杂质在铸锭过程中没有

得到很好的控制，它们很容易聚集成缺陷，对钢的性能

会产生很大的影响。目前，相当数量的钢管、锻件、钢

丝、焊丝和型材制造商使用铸钢锭作为原材料。钢锭中，

尤其是冒口中，经常出现非金属夹杂物、成分不均匀和

致密夹杂物。如果铸锭中存在冶金缺陷，或者底部和冒

口没有切割干净，则在后续成形中无法消除。因此，对

于上述形式的采购材料，需要严格控制使用的钢锭的下

料条件。

1.2热处理对材料性能的影响。大多数钢铁产品是

通过加热和冷却形成的。材料验收时，可以严格考察材

料成型的加热过程，但往往忽略了后加热。一次检验发

现 15CrMo钢锻件冲击韧性极差。我们重新检查了锻件

的铸锭、锻造和热处理工艺，后来问工人锻造后锻件没

有保温，冷却速度快，钢中扩散的氢无法逸出。

1.3钢的变形对性能的影响。锻造、轧制或拉拔使

钢产生塑性变形，获得所需形状，并通过压力破碎坯料

的原始晶粒，消除坯料铸造过程中产生的偏析、成分不

均匀等缺陷，获得晶粒均匀细小的显微组织。早期钢板

的晶粒尺寸沿轧制方向呈椭圆形，钢板的纵向和横向力

学性能为 1:0.7，所以卷取时必须选择钢板的轧制方向，

不能充分利用材料；随着轧制工艺的改进，变形方式、

一次变形和变形速率得到很好的控制，钢板的力学性能

基本上是各向同性的，包括厚钢板的 Z向延伸率指标。

根据来料检验中发现的情况，近年来供应的各种钢材既

有变形率不足的，也有变形过大的。“锻造比”是锻造

生产中的一项重要技术指标，它准确地反映了“变形率”。

（1）设备容量不足。比如小吨位锻锤打大锻件，部分

零件变形过大，而部分零件变形不足；大吨位锻锤打小

锻件时，一次变形超过钢的变形能力，产生裂纹等缺陷。

(2)工艺不当或不符合工艺规范，偷工减料。(3)反复

压力加工使变形超过钢材的变形能力，典型的是利用报

废零件进行改制。

2 钢材的热处理
2.1未经热处理的模拟热处理钢板。最常见的是用

热轧钢板作为“正火”板和“固溶”板。一家工厂因与

代理商合作使用 16MnR热轧钢板作为正火钢板而被国家

质检总局关闭并整改。篡改钢厂保修的热处理状态，是

钢铁供应商经常做的“小把戏”。有效途径是坚持供应

商评价制度，调查钢厂热处理能力，定期检查热处理工

艺和原始记录。进厂检验时，注意检查钢板的热处理痕

迹、钢板的轧制痕迹、氧化皮的颜色等现象，以区分是

否经过热处理。

2.2小型钢铁加工厂由于设备和技术条件的限制或

工艺控制不好，热处理不合格，甚至极少数工厂对热处

理的认识模糊。比如 35CrMoA和 20MnMo的调质 Q+T，

热处理温度和保温时间范围都比较窄。稍有不慎或炉膛

及控制仪表不准确，可能导致热处理不合格。很多钢厂

用控轧控冷代替热处理来提高钢材性能，但需要注意的

是不能完全代替热处理。

3 钢厂检验与钢厂质保书
3.1它是钢材研究、新钢种和新技术开发的重要手

段。新钢材投产前，必须进行大量的试验，如外观尺寸

检验、化学成分检验 (包括微量元素和杂质 )、力学性

能检验、腐蚀试验、金相检验和无损检验等。压力容器

用钢必须通过成形和焊接性试验。所以所有钢厂都有中

心实验室，配备先进的检测设备，技术力量雄厚，很多

都成了国家技术中心。

3.2这是钢铁生产过程控制的需要，利用检测反馈

的信息来改善生产过程。在新钢种和新工艺的开发过程

中，利用反馈检验数据将钢的成分和工艺参数调整到最

佳状态。中国极其成熟的 16MnR钢板，据南钢网站介

绍，自动超声波探伤系统投产后，钢板一次探伤合格率

由 70%提高到 95%。

3.3筛选不合格产品。根据钢厂的说法，检查中发

现的不合格产品一般都是降级的。比如热处理后不合格

的钢材视为未处理材料，超声波检测后不合格的钢材视

为未检测的钢材，水压试验后不合格的钢管降低一个标

准等级等等。因此，在审查钢厂保修时，必须注意验证

和分析钢材各种性能数据的完整性、准确性和真实性，

特别注意保修变更的地方。我们也多次发现钢板保修上

盖了“过检合格”的章，并核实代理人没有超声波检验

就盖了钢板。
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4 钢材出厂复检的作用、局限性及对策
4.1实钢材进厂复验系统的作用。目前，压力容器

制造商实施钢材进厂复检制度是非常必要的。(1)如果

不进行严格的复验，很难保证钢材的质量。锻件、焊丝、

钢管、钢筋等产品的生产工艺不复杂，对生产设备要求

不高。很多工厂生产规模小，技术力量差，生产设备配

置不全，质量管理不健全，产品质量不易保证。我们通

过对原材料供应渠道的审核，辅以成分测试，以确保钢

坯的化学成分和纯度，并在工厂进行复检，以确保钢材

加工和热处理的质量。 

4.2钢材复检的局限性。钢材进厂复检也是有中国

特色的制度。我国开始实行锅炉压力容器生产许可证制

度时，对钢铁企业没有约束力。同时，当时国内钢材质

量水平较低，厂家对钢材的认识也较低，不能满足锅炉

和压力容器的需要。 早在 20世纪 80年代，当外国专

家来到中国时，他们并不了解中国的复验制度。(1)机

械制造企业的检验能力有限。微化学成分、杂质、微量

合金元素和夹杂物的检验不仅需要昂贵的检验设备和数

千元的投资，还需要强大的技术力量和丰富的冶金、工

艺、检验和故障分析经验。一般压力容器制造商几乎不

可能具备这种检验能力。（2）复检费用太高。首先是

测试本身的成本。有一次，1000多个尿素级不锈钢螺栓、

螺母进厂时，检验员逐一测量铁素体含量，排除混合物，

不合格率达 10%。铁氧体表是从德国进口的，价格是 2

万欧元，市场价的检验费是 50元 /点，再几分钱一个

螺栓通过工厂复检“增值”数百次。其次，材料的浪费。

最后切割一个试样后，可能会影响整个钢板的排样和下

料，材料利用率大大降低，造成极大的浪费。另外，物

料复检需要取样、检验、数据处理等环节，一般需要 1-2

天。如果是特殊测试，则需要更长的时间。（3）测试

结果的不确定性。钢材是一种工艺材料，属于典型的抽

样检验。比如当初引进的 316L钢，在进行晶粒度检测时，

在视野中可以看到异常晶粒，但根据检验规则，样品的

选择必须具有代表性，所以当时的检验结论仍然是“合

格”。按“规定”进行检测和判断是实验室检测的基本

要求，异常情况不能作为“报废”的依据。 从检验的

可靠性来看，批量检验容易造成仪器和人员的疲劳，容

易漏检和误判。（4）验收标准的模糊性。对影响钢材

性能的技术指标进行了准确检测。我们能向供应商索赔

吗？根据国家钢材标准，许多影响钢材性能的检验项目

和验收指标由供需双方协商确定。这样做的目的是让钢

厂有更多的自由，使他们能够根据自己的能力进行生产

和产品开发，这也符合国际惯例。

总之，我国对钢板、钢管实行强制生产许可证制度，

生产过程相对稳定。供应商评估的重点是调查钢厂的冶

炼、轧制、热处理和检验能力，确定并实施采购范围。

对锻造、焊丝、钢管、钢筋等产品，要对生产厂家的各

种能力、坯料来源和工艺过程进行全面评审和定期考核，

必要时对工艺过程进行现场监控。
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