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����级地质钻探用冷拔无缝

钢 管 研 究

无锡钢铁厂 攀枝花钢铁研究院

�提耍】 本文介绍了����级地质钻探管的研制情况 ，
指出了用 ���

������钢生产时
，
只

要在生产工艺中产格控制钢的成分和执行正确的热处理制度
，
可以生产出具有良好的综合机械性

能
、

符合������一 ��标准的����级地质钻探管
。

���� 级 地质钻探用冷拔无缝钢管主要

用于金刚石绳索取芯中深孔 ����一����� �

钻孔
。

其机械性能要求
�
屈服 强度 � �》 ���

����
�，
抗拉强度 � 、���� ����

�，
延伸

率各
。
���� �������

一
���

，

简称它为����

级地质钻杆
。

对它的表面质量
、

尺寸精度要

求也较高
。

同时还要求成品管的弯曲度每米

不大于 ���
。

自����年起
，
无锡钢铁厂和

攀枝花钢铁研究院
、

冶金部有色金属公司桂

林地质研究所共同进行研制
。

选用 电炉冶炼

的���������钢 �贝氏体钢 �制造
。

用该

钢种制造的 了��� 级地质钻杆
，
经最终热处

理正火 � 高温回火后
，
具有良好的综合机械

性能
，
完全能达到 ���� 级地质钻探用管机

械性能要求
。

从研制 以来
，
我们共生产 �

一

��个规格
，

又

���
�

��符合������
一

��标准要求的����级地

质钻杆
，
用户使用满意

。

我们将研制情况介

绍如下
。

�
�

生产工艺

�
�
� ��� ������钢的冶炼

用 � �或 �� � 的 碱 性 电 弧 炉 冶 炼

���������钢 �化学成分见表 � �
。

熔化

末期按中下限加入钥铁
。

氧化期脱� �
�

��
，

�
、
�合适再将 � � 调至 �

�

�� 进行静沸腾

�时间》 �分 �
。

还原期快速拉全渣后插 ��

�
�

����� 钢预脱氧
，
并加稀薄渣料

，
推渣均

匀
。

将� � 配至中上限喷矽铁粉 ����� 钢
，

分批加入 �粉 �总用量 �
�

�一 �����钢 �
，

紧闭炉门进行还原
。
����分钟后渣变白再

飘矽铁粉 �用量�一�
�

����� 钢 �
，
用 �粉

、

��� �� ����钢的化学成分 �� � 表 �

�
。
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任勺�止立卫理
�

�
�

七竺翌且
� ，

���

镇�
。
��

��粉保持白渣
，
白渣时间���分

，
矽铁粉总

用量 �����钢
。
出钢温度����℃

。

出钢前��

分加钒铁 �回收率按 ��� 计 �
。

终脱氧插

���
�

�����钢
。

出钢前 �分加钦铁 �回收率

按��一���计 �
，
出钢后钢水镇静���分

，

然后按规程进行模铸����
�

���锭�
，
浇完��

分脱帽
， �小时连模带锭送入缓冷坑冷却

，

冷却��小时后脱模
，
脱模后刘

一

锭表面进行精

整修磨
。

�
�

� 锻造和轧制

将 ���
�

��� 锭 在 � �蒸气锤上锻制成

��。 火 �����方坯
，
其加热曲线见图 �

。

开锻

温度为����℃ ，
终锻温

�

度 》 ���℃ ，
锻后入砂

箱缓冷
，
出箱温度 《 ���℃ �

锻钢表面用砂
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�么冷 士��℃

时 间 �小时 �

图 � ���
�

���钢锭加热曲线

轮磨修
，
消除缺陷

。

���义 �����锻坯经����� � �������

� �轧机轧成中���二管坯
，
或用 ��� 开坯轧

机一 火将���
。
���钢锭轧成 中��������管

坯
。

锻坯加热曲线见图 �
。

加热温度为����一

����℃ ，
开轧温度为���������℃ ，

终轧温

度为������� ℃ ，
管坯在冷床上冷却到���一

肠�℃后放入缓冷坑缓冷
。

管坯的低倍
、

高

倍组织见表 �
。

��

�
�

�
�

� 工艺流程

制管的工艺流程如下
�

管坯，酸洗 、
检验

、
磨修，割断，加热，斜轧穿孔，

乍轧延伸
一，锤 头，穿水冷却，酸洗 、

检验
、

修磨�热处理

一酸洗�润 滑一拔制 � 连拔�成品正火 、 成品回火，压 力

生伙化回火习

矫直 ，斜辊娇直 ，精矫一检验�包扎入库
。

�
�

�
�

� 穿孔
、

延伸

管坯在斜底炉内加热
，
燃料为渣油

，
加

热曲线见图 �
。

加热后 的管坯在二辊斜轧穿

孔机上穿孔
，
穿终温度���������℃

。

为了使

荒管壁厚公差达 士����
，
对穿孔后的毛管

进行二辊斜轧延伸
，
延伸的开轧温度为����

一������
，
终轧温度 为 ����一������

。

穿

孔
、

延伸轧制表见表 �
。

延伸后的荒管立即

热锤头
，
锤头温度���� ℃ 。
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尸
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图 � 管坯加热曲线
时间 �分�

图� 锻坯加热曲线

管坯的低高倍组织 表 �

一般疏松 �中
』“ 疏松 偏 析 �氧化物 �硫化物

不丽
一

压石…�宜�
�

�� �级 ��
�

�� �级 ��
�

�一 �级

试生产中
，
对直径大于 中�� �� 的管坯

锻造后剥皮
。

�
。
� 制管

�
�

�
�

� 荒管穿水冷却及热处理工艺

� �穿水冷却

经穿孔
、
延伸

、

热锤头后的荒管
，
在空

气中缓冷
，
其组织是晶粒粗大的贝氏体 ��

�一

�级 �
，
见图 �

。

直接进行高温回火
，
不

能改变粗大的晶粒
，
导致其机械性能差

，
延

伸率低
，
冷加工性能差

。

为此
，
我们采用安

装在热轧红锤头至冷却台输送辊道上的四组

穿 孔
‘
及 延 伸 轧 制 表 ��� � 表 �

物 �
’

穿孔规
矿厂 �

�
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拔过程中的酸洗润滑工艺和普通碳素钢管生

户工艺相似
。

伸长率 色
。
���� 时

，
冷拔可

顺利进行
，
并 可连拔

，
每次热处理后冷拔总

延仲系数可达�
�

���
�

�
。

�
�

�
�

� 成品热处理

� �正 火

成品钢管正火处理在辊底式连续炉内进

行
，
与��热曲线见图 �

。

辊底式炉有效长度��

米
，
车昆由直流电机传动

，
可无级调速

。

燃料

为渣油
。

在炉尾装有强风冷却装置
。

正火后

刘机械性能见表 �，
金相组织为贝氏体加少

量马氏体 �见图���
。

� ��� 土 ��七

�下刃
�

�

� 序

尸
护

娜吸

时间 �小时 �

图� 成品钢管的回火曲线

���土 ��七 图�� 成品管回火后金相组 ����

成品管机械性能分析表 表��

急风冷
名名 称称 总取样数数 总平均值值 标准偏差差 内控控

����� �个��� ��� ��� ��值值

屈屈服强度口 。
���切 ��� ����� ����� �

。
���� �

。
����

抗抗拉强度叮、 ������� ����� ����� �
。
���� �

。

����

了了巾 长 率乙‘ 乡‘‘ ����� ��
。
���� �

。
���� �

。
����

布布氏硬度压痕������� ����� �
。
���� �

。
���� �

。

����

、�口比�，创蛆

时间 份�

图心 成品管正火加热曲线

成品管正 火后 的机械性能 表 �

抗汀弥度 一 厂屈服强度 �伸 长 率 �布氏硬度压痕

， 卫��旦�巡企一�卫
兰一些鱼些…

�

曼�当一�
一

业叭 ，

��竺又书三�竺�匕竺竺生艳煞
‘

竺二梦 上
‘
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��竺�
�

�
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�
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。
�

经济效果分析

成材率

巧 ��级 地 质钻扦生户
二

试制 」�序成材率

见表 ��
。

工序成材率分析衣 本
‘
��

一

型
一

�
�

竺些
�

…
‘，忆材率��

“�一�� �

方坯�管坯�管坯

图�� 成品常止火后策相组叭 � ��� ����侄

� �回火

成品钢管回火在台车式室状炉中进行
。

回火曲线见图��
。
回火后的金相组织为回火

贝氏体 �见图���
。

采用正火 十 回火的热处理工艺后
，
能获

得理想的综合机械性能
。

我们统计了试生
���

以来的 ���余个成品管机械性能数据 �见表

���看出
，
机械性 能 足 稳 定 的

，
均 符 言

������
一

��刁支术拍�、佳要水
。

经济指标统计表 表��
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�
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用多元线性回归分析法

预侧 ����������钢管拔制时壁厚变化

谢 群 良

�长城钢厂一分厂 �

�提耍】 分析了空拔时影响钢管壁厚尺寸的因素，
采用线性回妇分析法确定了定壁值范围

，

通过生产验证
，
二元回归分析确定的方程可控制和预侧 ��

�
�������不锈钢管的定壁值

。

采用冷轧 �拔 �定壁
，
空拔定径的生产

工艺生产 ����������不锈钢管
，
其优点是

冷轧只需控制壁厚
，
这样

，
即使轧辊孔型磨

损后
，
只需调整顶头或轧槽位置

，
仍可 以继

续轧制
，
从而使冷轧管机操作简 单化

。

空拔

对壁厚尺寸精度有一定影响
，
只要正确估计

定壁值也可 以得到壁厚尺寸精度 较 高 的 管

子
。

关于定壁值的计算公式
，
国内外文献介

绍了很多
，
但对现场生产来说

，
其计算往往

显得复杂
、

烦琐
。

针对这一问题
，
本文介绍一

种简易的计算法
，
即多元线性回 归 分 析 方

法
，
用以控制和 预 测 ����������不 锈 钢

管的定壁值
。

多
，
主要因素见图 �

。

现分析如下
。

�
�

空拔时影晌钢管盈厚尺寸的因素

空拔时
，
使钢管壁厚尺寸变化的因素很

图 � 空拔时壁厚变化的因果分析图

�
�

� 润滑
。

空拔时
， ����������不锈

钢管润滑多采用牛油石灰和氯化石蜡
。

前者

适用于壁厚�� �
�

���的钢管
，
当������

时
，
我们一般选用 ���

、
��� 拔机拔制 � ��

���� 时
，
一般选用 ��

、

�� 拔机拔制
。

由于

、 ，、 产、 产、 “ 、 归，，户、 肉，�‘ 户、 产‘ 户、 八
�

加、 曰叫‘ �

、
�

‘ ，、 产、 尸‘ 、 户、 产、 、 曰叫、 尸 、 产 、

人
， �

门、 ，� 苦、 产 、 �‘ 、 、 ‘ 月
叼 、 �，沪、 、 喇 细�门 、 、 、 声 、 召喊 、 了、 了甸�，

�
沪叼两、 洲、 两 �了‘ ，

产 曰 、 �� 护，， �

丫� ‘
�、 声

�
一

，户、 、 “ 、 尹 、 创八、 、 、 �、 ‘ 尹、 加卜沪、 产、 �、 �

��
、

一
、 尸、 ， 、 、 、 钊

�
�

� 经济指标

����年以来的经济指标统计见表��
。

由

于成品销售价没变
，
而 ����年起管坯价格上

涨
，
因此单位利润有所下降

。

�
�

试脸小结

����级 地质钻杆生产实践证明
，
在冶

炼中只要严格控制��� ������钢主要合金

元素成分
，
在制管过程中正确执行热处理制

度
，
可以保证其具有良好的热加工性能和冷

加工性能
，
并生产出符合������

一

��标准的

���� 级冷拔地质钻探用管
。

采取某些措施

后
，
还可提高钢管机械性能 �� �个级别

。

为了使钻杆薄壁轻型化
，
除了钢种本身具有

高强度外
，
还应使钢管壁厚不均值 《 土��

。

采用三辊轧管或二辊延伸工艺可以达到这一

要求
。

钢管的直度�《 ����每米�可用粗矫后

精矫的方法解决
。

生产实践还表明
，
要扩大

����级 地质钻杆产量
，
用辊底式连续退 火

炉代替室式炉热处理较为适宜
。


