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大型离心球墨铸铁管管模用 钢管的开发

张 敏 夏文斌 冉 旭 王 勇

衡阳华菱钢管有限公司技术中心 衡阳

摘 要 两炉 钢 ：

由 铸锭流程冶炼 。 型头外径 管体外径 壁厚 总长

度 的 型钢管经水压冲孔 减径穿孔 周期轧管工艺生产 。 结果表明 与传统锻造镗孔成型工艺相比 使用

轧管工艺管模承 口端与管体一次成型 大幅度提高原材料利用率 成品管的力学性能满足使用要求 。

关键词 钢 大型 型管管模用管 减径穿孔 周期轧管

： ，

，

；

管模全称为离心球墨铸铁管管模 ，是用于离心 就有效结合了周期轧管机组的锻轧功能和 型管

浇注机上浇注铸铁管的关键部件 属易耗损模具 需 模的结构特点 ，实现了无缝钢管机组生产管模用管

求量大 。 管模使用环境恶劣 ，浇注中铁水因离心作 的可能 。

用而敷在管模 上 ’使管模 温度急剧升局 ’而
热乳管模用管的试制工艺

外表面通循环水冷却以降低温度 。 温度的变化引起

应力的交替变化 服役 段时间后将出现热疲劳 ，最
一

麗 型管模用管的形状和尺寸如图 和表

终形成大麵龟裂 。 此體要具有 良好的高温性
所 。 工艺流勸 ：酸冶炼 —环

能和足够高漏翻雌 才可以 纟纖劳驗及

龟裂的形成 ，延长管模使用寿命 ，提高经济效益 。
嫩尔格头 —试样热处理 调质 理化检验—压

另
一方面 ， 管模外形主要为 型

， 由 于这种不规则 力矫直—无损检测—人工检验—包装人库 。

的外形 无缝钢管企业无法生产 ，而锻造企业采用对 成分 制

坯料锻造后内镗外车的方式生产 成材率很低 ，

一般 管模的材质选用 钢 ， 严格控制有 害

在 左右 成本非常高 ，且生产效率低 。

随着国 内技术进步和装备水平的提高 ， 我国 巳
：

经开发出替代进 口管模的管模用钢 ， 同时具备生产
‘

“
‘

大型 管 模 的 能 力 ， 主 要 材 质 有 、
二

，
主要规格为 。

为了满足市场对管模用管的需求 ，衡阳华菱钢
一

管有限公司选用 材质 利用 周期轧管
丨

图 离心球墨祷铁管的管模用钢管简图
机组生产钢 吕 时市有皮小格头的 彳寸点 对皮小格头

。

端进行工艺控制 ， 在轧制时形成一个 字头 ， 这样
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表 钢管的外径 、壁厚及长度 孔 。 冲头先与钢锭的端面中心部分接触 逐步对钢
°

施加压力 ，最终形成大端外径为 、 内孔直

？ 径为 和锥度为
°

的冲孔瓶坯 。 水压冲

型号 外径 壁厚 长度 外径 长度 孔时钢锭在三向压应力 的作用下发生变形 ， 因此对

————— ———

钢锭中心会起到压实的效果 而原始的粗大柱状晶

组织在冲孔后会得到
“

破碎
”

。

元素硫 的含量 减少 由于硫化物的低熔点而造

成管模的早期失效 ’严格控制碟 的含量 ’减少■
力了消除管帛 型头端的原始脆弱粗大的祷

。

态组织 ， 采用 大 减 径穿孔 ， 碾轧 角
°

减 径 率
组织变化 ，必须提 管模用钢的 转变温度 ，降低

，椭圆度 保证未经过周期轧管机轧制
钢中的碳含量 ， 提高钢 中 、 ’ 使多元

变形的皮尔格头 承 口端 的轧制 比不小于 。 穿孔

分合金化更 理 。 另外 ， 、 等元素 的加人可细
后毛 管 尺 寸 （ 为 ， 毛管 外径较

化晶粒 ，提局钢的粹透性 。

型體承 口端外径 大 。

坯料设计
周期轧管

° 型管模用管■钢厂生产■径为
卿轧管的变形是基于锻 、轧 、挤三位 体的变

形方式 ，首先由轧辊锤头对毛管进行锻造变形 ，然后
量为 。 带锥度的钢键与典型 型管模结构比

她辊孔耐毛管进行轧制和挤压变形 。 在周

较类似 ，可 用钢锭大端制造管模较大较厚的承 口
期轧管过程中无论是锻造 还是轧制和挤压变形 ，在

变形区中的金属始终都处于三 向随力状态 ， 有利

于擁变雜金属产生徽 可 以械保证钢管的
身由于变形 大差异导致的强韧性差异的问题 。

轧制 比和 内部组织随密均匀 。

工
一

本次试制选用周期轧管机 孔型 ， 包括锻轧
■为优

段 、輒段 、终轧段和空轧段賊线方程 ，其中锻轧
含量 。 ■■工艺■为 ■炉

段为包络线 、锻轧段起始角为
°

锻轧段曲线展开
真空脱气—保护饶铸钢徒—

长度为 ，风压 ，
喂料器喂人量

胃 。

，轧辊转速 周期轧管末期保留
电弧炉冶炼細全難赚工艺 。 冶贿賺

长毛管视 用了
■

輔和體承 口棚加工 ， 轧
氧结合 ，提前造渣脱磷 ， 降低钢 中磷含量 ；后期快速

升温脱碳 ，高温氧化沸腾去气去夹杂 。

；

口 一

试样纟处

°

精炼采用全歡紅艺 ’拥〒臓 、

贿号體雕样髓麵热聽工艺 ： 粹火
除非金属夹杂物 、均勾钢液成分及温度 。 控制 、

温度 ± 、 回火温度 ±
， 得到高

精炼时间 英
’ 处理时间 身 其中

强韧性回火索氏体组织 。

高真空度 的保持时间 。 浇铸前对
。

、

纖喂妈线进行韩处理 以改变夹杂物形态 ，
通过合

删产品成分性能检测与总结

理的软吹氩搅拌促进变性夹杂物的充分上浮去除 。 成分及力学性能检验

轧管工艺 生产规格为 的 管模用管 ，其

环形炉加热 化学成分如表 所示 ， 成分完全符合

为了避免坯料因高温快速加热引起的热应力使 标准 的要求 ；其尺寸精度如表 所示 ， 可见

其内部产生裂纹 ， 采取低温慢速加热方式 。 实际生 其精度符合 管模用管的尺寸要求 。

产过程中钢锭入炉时预热段温度 加热时 由表 可以看出 ，用热处理样管制成的试样各

间 英 ，均热段温度为 ，总加热时间 项力学性能都符合 标准的要求 。

控制在 左右 。 管体与皮尔格头组织对比

水压冲孔 取热轧态管模用管的管体与皮尔格头进行金相

钢锭在加热炉加热后在立式水压冲孔机上冲 观察 ，结果如图 所示 。 从图 中可以看出 管体与
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表 钢的化学成分

钢样

彡 彡 彡

头端的尺寸还可以进
一

步严格

年 ，讓华菱钢管有

；

限公司批量生产 了画

规格的 ° 管模

用管 钢管的尺寸精度和

性能完全满足用户要求 。 华菱

钢管公司 已 向河南兴华机械有

■糊户《供货 ， 使用
—

效雜好 使辦命与锻造管

图 管体 与皮尔格轧制管头 的组织形貌 模接近 提高 了用户 的生产效

率 降低 了生产成本

表 钢管的尺寸精度 结论

衡阳华受钢管有限公 有

序号 型头外径 管体外径 壁厚 效结合了水压冲孔 、减径穿孔 、周期轧管机锻轧和典

： ：

型 型管模的结构特点 不仅充分利用 了轧制时本

应切除的皮尔格头 ，大幅度提高了原材料的利用率 ，

同时又保证了该工艺下轧后管模用管强度高 塑性

和叙性好 ，兀全
、

柄足 了离心球墨祷铁管管検用管的

要求 。

表 钢管热处理后的力学性能
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皮尔格头的热轧态组织均为贝 氏体 少量铁素体 ， 张 敏
， 男 ，

工程师 ， 年沈 阳大学 本科 毕业 ，

其中皮尔格头组织略显粗大 ，但晶粒度控制在 轧钢新工艺 、新产品研究 。

级 ，说明管体与皮尔格头变形较为均匀 。

从此次试制情况来看 ，工艺可行 管模用管尺寸 收稿 曰期

和力学性能均满足管模用管的技术要求 ，在皮尔格


