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�������铁素体不锈钢管生产工艺探讨

姜 雷 葛惠来

������� 天津市冶金材料研究所�

探讨了难变形合金������� 钢的制管工艺
。

试验表明
，

采用热穿孔
、

热轧
、

冷轧冷拔的联合工

艺
，

可以生产出性能满足标准要求的小直径钢管
。
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� 前言

�������钢属铁素体 型高铬不锈耐酸

钢
，

该钢主要用于制造贮存氯盐溶液和不同

浓度的发烟硝酸或磷酸的容器及硝酸的浓缩

设备
。

由于 �������钢在���。 ℃具有 良好的

抗氧化性
，

因而也用于制造换热器及控温仪

表 的热 电偶套管
。

我们从 ����年开始研究

���
���� 钢管生产工艺

，

至今已为仪表行业

生产中���� 又 ���
、

中���� 又 ��� 等规格

������� 钢管��
。

我所细丝车间气体保护连

续退火炉的炉管原为�� 一 �型不锈钢
，

改用

���

����钢管后
，

其使用效果良好
�

寿命提高

�
�

�倍
。

由于��
�����钢在室温状态下的变形抗

力大
�

塑性低
，

因此一般应采用中温轧制或

拔制
�
但受我所设备条件限制

，

不能进行中

温轧制或拔制
，

经试验
，

我们采用热穿孔
、

热

轧
、

冷轧冷拔的工艺
，

也生产出满足技术要

求的��
�����钢管

。

� 热轧工艺

�� � 热轧工艺

使用我所生产的��
����� 钢锻 �轧�材作

管坯 �成分符合标准规定�
，

热轧工艺为
�

管

坯定心
、

扒皮 �中�����中������中����

穿孔机热穿孔 �毛管中���� 火 �����阿塞

尔轧管机热轧 �荒管①���� 又 �� �����精

整 �矫直
、

切头
、

规圆
、

表面缺陷修磨�
。

币���� 穿孔机为我所设计的二辊斜轧

穿孔机
，

穿制 ���

���� 钢毛管的轧制表如表�

所示
。

三辊单机架阿塞尔轧管机也为我所设

计
，

芯杆直径为���
，� 。
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表� 穿制 。 ���� � ��� 毛管的轧制表

管坯规格
���

机架数 毛
烹黑

寸 轧
烈严

导辊间距
����

椭圆度
顶前压下率

�
顶头直径
����

巾��� � ��� ��� ��� �� �
�

��� �
�

�� �一 ��

�� � 穿孔温度

在热穿 ���
���� 钢毛管时

，

穿孔温度的

确定考虑 了以
一

�因素
�

��� ������� 钢为高铬铁素体钢
�

该钢

在加热与冷却过程中不发生相变
，

但晶粒长

大倾向大
，

粗大的晶粒 只能通过压力加工细

化
，

因此
，

热加工工艺应采用较低的终轧温

度 �簇�� 。 亡 �
。

另外
，

管坯在穿孔热轧过程

中的时间很短
，

为保证较低的终轧温度
，

穿

孔温度应取下限值
。

��� 将穿孔后的毛管直接进行热轧减径

减壁
，

这样可减少两个冷轧道次
，

但在脱芯

杆时则要求热轧后的荒管应具有一定的温

度
，

因过低的终轧温度容易造成包芯杆
。

��� 我所 。 ���� 穿孔机的轧制速度
、

轧辊间距
、

顶头尺寸等参数的调整范围较窄
，

因而穿孔扩展值较小
。

为避免产生
“
后卡

”
和

损坏顶头
，

应采取较高的穿孔温度
。

��� 穿孔温度过高容易造成顶头粘钢
，

影响顶头寿命
。

经过多次试验
，

我们确定的

穿孔温度为 ���� �
。

管坯加热工艺曲线如图

�所示
。

� ���。 士 �。，

外表面形成有一层致密的铬氧化物
，

为去掉

氧化层
�

采用稀�
�
��

、
预酸洗

、

���
�
一��

双酸漂洗
、

高压水冲洗的工艺去除表面氧化

层
。

预酸洗采用���一����
���

�

水溶液 �温

度�����℃ �
，

酸洗时间为��一�����
。

双酸

漂洗的溶液配比为
�
��一������

。 ，
��一

����
，

温度��一��℃ 。

钢管在酸液中上下翻

动数分钟
。

高压水冲洗钢管内外表面
。

酸洗

后的钢管表面呈灰色
。

�� � 冷加工工艺

冷加工采用���� 冷轧机和���� 冷拔

机
，

利用原 有的冷轧孔 型 和工 模具生 产
。

中���� 又 ��� 规格钢管的工艺过程如表�

所示
。

表� ����� 只 ��� 钢管的冷加工工艺

道次 坯

嘿
格
契囊 中间工序

��又 �
�

�

��又 �

��� �

��又 �

��丫 �

酸洗
、

镀铜
、

润滑

冷轧 冷轧
、

脱脂
、

退 火
、

轧头
、

磷化
、

润滑
冷拔 冷拔

、

脱脂
、

退 火
、

矫直
、

切管
、

轧头
、

磷化
、

润滑

冷拔 同上道次

冷拔 冷拔
、

脱脂
、

退火
、

矫直
、

切管
、

酸洗
、

俭验

篡

时�司�� ��

图 � ���
���� 钢管坯加热曲线

� 冷加工工艺

�� � 酸洗工艺

热轧和热处理后的��
��只

‘

�

钢管
，

其内

������� 钢 管 冷 加 工 道 次 变 形 率 �

���
。

因空拔时管壁增厚
，

所以冷轧定壁时

壁厚取负公差
。

由于 ������� 钢管冷加工后

脆性较大
。

因此
，

冷拔前要将管头管尾的陈

旧性裂纹清除干净
，

冷拔后下料要轻拿轻放
，

以免钢管出现贯穿性纵裂纹
。

�� � 热处理工艺

高铬铁素体钢热处理时
，

在���一���它
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范围内长时问加热有可能形成
�
相

。 �
相是一

种具有复杂正方点阵的金属间化合物
，

该相

在铁素体中比较容易形成
。 。
相具有较高的

硬度和较大的脆性
，

析出时伴以体积的增大
，

致使钢管的脆性增大
。

在较低温度下
，

由于

原子扩散困难
，

因此不易产生
。
相

。

如果钢管

自高温以较快的速度冷却时
，

亦可抑制
。
相

的生成
。

我们测定了��
����� 钢管热处理温度与

强度和塑性的关系
，

如图�所示
。

��� 。 ℃ ，

并使用能够快速升温的燃气炉等加

热设备
。

若在���一���
『

�长时间加热
，

将会

导致
�
相的析出

。

我们采用电接触加热装置
，

这种方式加热钢管速度快
，

操作者可以更直

接地控制加热温度
。

加热后对钢管施以快速

空冷或水冷
。

这样可抑制
。
相的析出

，

晶粒度

也得到有效的控制
，

使钢管具有较高的塑性
。

� 工艺效果

按上述工艺生产的������� 钢成 品管
，

从锻坯到成品管的成材率为��
�

�� � 力学性

能
， 。 ����一������

，
占
�
���一���

，

完全满

足标准要求
。
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温度�℃
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图� 冷拔���

���� 钢管热处理温度与强度和塑性的关系

�冷变形率����

次 � 结论
勺 �

�

� 采用本文所述热轧工艺轧制的荒管无

内折等缺陷
。

热轧后脱芯杆顺利
，

终轧温度

较低
，

荒管可直接进行冷加工
。

�
�

� 采用稀�
�
��

�

预酸洗和���
、
一 ��漂

洗
，

可以清除���

���� 钢管的氧化皮
。

�
�

� 正确编制冷加工工艺
，

可以在室温条件

下生产出满足标准要求的��
����� 钢管

。

�������钢管的退火温度一般选择���
�收稿 日期

� ����一 ��一 ���

�信
，

息
，
�� 国际管材展览会将在新加坡举办

，
���������������� ���� 乙 ���� �����

���� �� �� ���� �� ���������

据 《��� 》 报道
，

国际管材协会与新加坡合作
�

将于 ����年�� 月��一�� 日在新加坡国际会议展览中
�

合

举办国际管材展览会
，
届时还将进行管材生产设备和加工机械展览

、

管材生产和加工技术研讨及论文交流
。
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