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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是Ｔ／ＣＮＳ５０《核电厂用奥氏体不锈钢构筑成形工艺技术要求》的第１部分。Ｔ／ＣＮＳ５０已

经发布了以下部分：

———第１部分：连铸板坯；

———第２部分：组坯封焊；

———第３部分：锻造加热。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国核学会提出。

本文件由核工业标准化研究所归口。

本文件起草单位：中国科学院金属研究所、伊莱特能源装备股份有限公司、中国原子能科学研究院、

山西太钢不锈钢股份有限公司。

本文件主要起草人：孙明月、徐斌、赵龙哲、任秀凤、李敏、徐海涛、燕春光、尹嵬、庄迎、银伟、李雅平、

高冰、刘承志、李殿中、牛余刚、王明政、李依依。
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引　　言

　　金属构筑成形技术是由我国科研人员在国际上原创的一项低成本高品质新型增材制造技术，该技

术突破了传统的“以大制大”思路局限，采用均质化程度高、品质稳定的连铸坯或锻坯作为原料，对板坯

表面进行加工、清洁，然后进行堆垛、真空封装成构筑封焊坯，最后将封焊坯进行加热、锻造，实现“无痕”

连接，最终获得一体化的大尺寸均质锻坯，可以巧妙地解决大锻件的均质化制备难题。

影响构筑成形产品质量的的主要原因有：

———连铸坯或锻坯等构筑基元的质量存在问题；

———构筑基元待结合表面污染物清除不彻底；

———真空电子束封装后加热过程开裂，导致待结合面破真空；

连铸坯是金属构筑成形的主要原材料，其内部质量直接决定了最终锻件产品能否满足设计要求，连

铸坯的形状则影响材料的成材率，Ｔ／ＣＮＳ５０．１涵盖了连铸坯的内部质量和外观尺寸的要求。板坯的

组坯封焊是金属构筑成形技术的关键工艺过程，其过程质量控制直接影响了最终锻件产品质量，

Ｔ／ＣＮＳ５０．２对板坯的组坯封焊工艺过程及检验方法进行了规定。构筑坯的锻造加热是金属构筑成形

技术的重要工序，加热速率过快容易造成构筑坯的开裂，加热速率过慢又会造成资源的浪费，

Ｔ／ＣＮＳ５０．３对封焊坯的加热速率和锻造温度进行了约束，以提高构筑成形产品的质量稳定性。
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核电厂用奥氏体不锈钢构筑成形工艺

技术要求　第１部分：连铸板坯

１　范围

本文件规定了核电金属构筑成形工艺用３１６Ｈ奥氏体不锈钢连铸板坯的技术要求、试验方法、检验

规则、标志、运输、贮存和质量证明书。

本文件适用于采用金属构筑成形工艺制造锻件所使用的３１６Ｈ奥氏体不锈钢连铸板坯，其尺寸规

格为：厚度在２００ｍｍ及以内，宽度在２１５０ｍｍ及以内。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

ＧＢ／Ｔ２２２　钢的成品化学成分允许偏差

ＧＢ／Ｔ２２３　钢铁及合金化学分析方法

ＧＢ／Ｔ２２６　钢的低倍组织及缺陷酸蚀检验法

ＧＢ／Ｔ１１１７０　不锈钢　多元素含量的测定　火花放电原子发射光谱法（常规法）

ＧＢ／Ｔ２００６６　钢和铁　化学成分测定用试样的取样和制样方法

ＧＢ／Ｔ２０１２３　钢铁　总碳硫含量的测定　高频感应炉燃烧后红外吸收法（常规法）

ＹＢ／Ｔ２０１２　连续铸钢板坯

ＹＢ／Ｔ４００３　连铸钢板坯低倍组织缺陷评级图

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

构筑成形　犪犱犱犻狋犻狏犲犳狅狉犵犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲

多块连铸坯或锻坯经表面加工、清洁、堆垛、真空封装、加热锻造后结合成一块锻造钢坯的制造

方法。

３．２

浇次　犮犪狊狋犻狀犵狊犲狇狌犲狀犮犲

同一连铸中间包依次浇注的不同冶炼炉号连铸坯。

４　技术要求

４．１　熔炼

用于金属构筑成形工艺的奥氏体不锈钢连铸板坯应采用电炉／转炉粗炼加炉外精炼方法冶炼，也可
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采用其他相当的或者更优的工艺冶炼。需方指定某一种冶炼方法时，应在合同中注明。

４．２　化学成分

４．２．１　奥氏体不锈钢熔炼成分应符合表１的规定。

４．２．２　从连铸板坯取样进行成品化学成分分析时，其成分允许偏差应符合ＧＢ／Ｔ２２２的规定。

４．２．３　如有特殊要求，经供需双方协商３１６Ｈ连铸板坯的化学成分及其允许偏差应满足合同的规定。

表１　３１６犎奥氏体不锈钢连铸坯化学成分（质量分数）

％

成分 Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃｒ Ｎｉ Ｍｏ

成分

范围

０．０４～

０．１０
≤１．００ ≤２．００ ≤０．０４５ ≤０．０３０

１６．００～

１８．０００

１０．０～

１４．０

２．００～

３．００

４．３　切头、切尾

同一浇次连铸板坯头部和尾部应有大于板坯宽度的切除量。

４．４　低倍组织

４．４．１　连铸板坯的低倍组织缺陷应符合ＹＢ／Ｔ４００３的规定，允许级别见表２。

４．４．２　经供需双方协商，并在合同中注明，低倍组织缺陷可满足其他标准或要求规定。

表２　连铸板坯低倍允许缺陷

缺陷种类 允许级别／级

中心偏析 ≤２．０

中心疏松 ≤２．０

中间裂纹 ≤２．０

角裂纹 ≤１．０

三角区裂纹 ≤１．０

气泡 ≤１．０

白亮带 ≤１．０

４．５　表面质量

４．５．１　连铸板坯表面不应有目视可见的翻皮、结疤、重叠、夹渣等有害缺陷，表面凹坑、裂纹、气孔深度

应≤５ｍｍ，单个凹坑面积应≤５００ｍｍ
２。不应有高度大于５ｍｍ的火焰切割瘤。

４．５．２　连铸板坯横截面不应有影响使用的缩孔、皮下气孔、裂纹。

４．５．３　连铸板坯放置过程中表面应保持清洁干燥，不应与油类、脂类接触。

４．５．４　经供需双方协商，连铸板坯表面质量要求可在适当范围内调整。

４．６　尺寸及允许偏差

４．６．１　连铸板坯的厚度及允许偏差应符合表３的要求。

２
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表３　连铸板坯厚度及允许偏差

单位为毫米

公称厚度 允许偏差

＜１５０ ±３

１５０～２００ ±５

４．６．２　连铸板坯的宽度及允许偏差应符合表４的要求。

表４　连铸板坯宽度及允许偏差

单位为毫米

公称宽度 允许偏差

＜５００
＋８
－５

５００～１０００
＋１０
－５

１００１～２０００
＋１５
－１０

＞２０００
＋２０
－１５

４．６．３　不同浇次连铸板坯的宽度偏差应符合表５的要求。

表５　不同浇次连铸板坯的宽度允许偏差

单位为毫米

公称宽度 允许偏差

＜５００ ≤８

５００～１０００ ≤１０

１０００～２０００ ≤１２

＞２０００ ≤１５

４．６．４　经供需双方协商，连铸板坯尺寸的偏差可在公差范围内进行适当调整。

４．７　外形及允许偏差

４．７．１　连铸板坯的外形应满足表６，其他外形要求应符合ＹＢ／Ｔ２０１２的规定。

表６　连铸板坯外形要求

外形 图示 公称厚度 允许偏差

横截面脱方

＜１５０ｍｍ 犪≤４ｍｍ

１５０ｍｍ～２００ｍｍ 犪≤６ｍｍ
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表６　连铸板坯外形要求 （续）

外形 图示 公称厚度 允许偏差

镰刀弯

犔———连铸坯长度；犠———连铸坯宽度

— 犃≤６ｍｍ／ｍ

不平度

犔———长度；犜———厚度

— 犃≤５ｍｍ／ｍ

鼓肚

犜———厚度最小尺寸；犜１———厚度最大尺寸

＜１５０ｍｍ 犜１－犜≤４ｍｍ

１５０ｍｍ～２００ｍｍ 犜１－犜≤５ｍｍ

犔———长度；犠———宽度；犜———厚度

＜１５０ｍｍ 犪≤６ｍｍ

１５０ｍｍ～２００ｍｍ 犪≤１０ｍｍ

５　试验方法

连铸板坯均应进行化学成分、低倍组织、尺寸以及表面质量的检验。检验方法应符合表７的规定。

表７　产品检验项目、取样数量、取样方法及试验方法

检验项目 取样数量 取样部位和方法 试验方法

熔炼成分 １个／炉 按ＧＢ／Ｔ２００６６在中间包或盛钢桶中取样

成品成分 头坯和尾坯各３个／浇次

头坯头部与尾坯末端，取样位置应至少包

含连铸坯表面宽度１／２处、横截面几何中

心、角部

ＧＢ／Ｔ１１１７０

ＧＢ／Ｔ２０１２３

ＧＢ／Ｔ２２３

低倍组织 ２个／浇次 头坯头部与尾坯末端 ＧＢ／Ｔ２２６

４
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表７　产品检验项目、取样数量、取样方法及试验方法 （续）

检验项目 取样数量 取样部位和方法 试验方法

表面质量 逐块 — 目视

尺寸 逐块 连铸坯两端面与中间位置 直尺／卷尺

外形 逐块 连铸坯两端面与中间位置 直尺／卷尺

６　验收及复试

６．１　化学成分分析结果某一成分不符合要求时，该炉连铸板坯判为不合格。

６．２　产品低倍组织某一项不满足要求时，该检测连铸板坯不合格，可在其余每块连铸板坯均进行低倍

检验，剔除不合格板坯。

６．３　应剔除所有表面质量、尺寸偏差和外形偏差不合格的连铸板坯。

７　标志、运输、贮存和质量证明文件

７．１　标志

在已检验的连铸板坯上应注明如下标记：

ａ）　牌号；

ｂ）　生产批号；

ｃ）　产品规格。

７．２　运输与贮存

连铸板坯不准许露天堆放，在运输和贮存过程中应有防油、防污措施。

７．３　质量证明文件

质量证明文件至少要包括以下内容：

ａ）　供方名称；

ｂ）　产品名称；

ｃ）　牌号、熔炼炉号；

ｄ）　产品规格；

ｅ）　各项分析检验的结果及质检部门的印章。
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