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用正交试验法改进

冷拔钢管的磷化润滑工艺

王连元

(..G家庄钢铁厂)

、前
Fe + 2H3PO~→Fe (H2PO~) 2+ H z t 
Fe (HzPO.) 2 与 Fe++ + 2 (HzPO ,) -

我们配制的磷化润滑溶榷大部分为可

洛性硝酸钵和第一磷酸铮z

ZnO干 2HN03~手 Zn (NO s ) z + HzO 

ZnO +2日 a PO，→Zn(H2PO~) z + 2H 20 

铁离子和第一磷酸盐作用，生成不榕

性的第二磷酸盐和第三磷酸盐E

Fe++ + 2Zn(H zPO.) 2→2ZnHPO~ ~ 

Fe + O-I zPO ,) 2 + Hz t 
Fe++ + 3Zn(HzPO~)z→Zn 3(PO.)Z ~ 

+ 2Fe (H 2PO.) 2 + H 2 t 
从而使钢管表面上获得一层磷酸盐薄

膜。在进行化学反应时，因为Zn和 Fe 的

原子半径差不多，铜管表面上也有少量的

Fe (J心~) 2 和 FeHPO，的结晶沉积于铜

管表面。

磷酸盐薄膜是片'状的细孔性的晶体地

构，它有两个性质: (1)具有一起的硬

度，比铜高，比铁低。 (2)具有塑性组织和l

吸收润滑剂的特性。片状的细孔性的磷酸

盐晶体吸收润泪剂(如肥皂液〉以后， lllJ 

生成一种具有高度制措性和耐压性的样

膜，摩擦系数约。. ('2，铜管进行拔制时，

这种薄膜不被拉蔽而被拉长和拉薄了，井

且很牢固地复盖在金属表面上，能够继结

起润滑作用 p 另外.铜管夜雨与拔制工具

古
口

冷拔铜管的润滑工艺在冷拔铜管生产

中起着很重要的作用，它与摩擦系数、延

伸系数、 1 拔制速度、工具使用寿命、动力

消耗、铜管表面质量等许多因素有夫，它

已成为提高冷拔铜管产量、质量，降低消

耗的关键问题之一。目前，我国的碳结，合

结冷拔钢管大多采用磷化一皂化的润滑方

法，针对某钢厂冷拔铜管车间的磷化润滑

工艺消艳高、质量差、更换勤的问题，我

们用正支试验法做了十三次试验，摸索出

磷化润滑溶液比较好的配比和调整范围，

结合该车间的具体情况，拟寇出磷他润滑

浴7{史的配制方法，提高了冷拔铜管的磷化

质量，降低了消糙，还为企业节约了大量

资金。

二、冷拔钢管的磷化润滑管理

在铜管表面上形成金属磷酸盐薄膜的

过程称为钢管的磷酸盐处理。铜管的磷酸

盐扯理分为化学磷酸盐处理和电化学磷酸

盐处理z 冷拔铜管生庐中采用的是快速磷

眼盐处理方法，多数冷拔铜管车间使用的

是磷酸饵处理方法， UP用钢中的铁和磷化

液中的前离酸作用，生成磷酸氢棋盐(第

·磷酸盐) t 
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之间的摩擦也大大改善了。

三、正交试验怯

19.89年第 5 期

试验磷化温度z 70 oc 

试验磷化时间: 5 分钟

( 2 )试验用材料z

第-批试验z rJ t 二:11tp 5' 飞. I.I';P(f~; 85 %比重E 1.685克/毫升

(一〉试验目的 、.叫 h 、- .. ." HN'O s: 65% 比重I 1.39克/毫升

通过试验，找靠海声E铜管麟花浦梅毒f-，:川口队 ZnO.'" 化学结析纯
掖较好的配比‘ u … γ 气 试验用铜管zd 2b-g20XT50mm 长

(二)试验方案z 9 支

(1)根据生产实践经验，因素、水平

选择如下=

把H 3 PO ，、 HN0 3用量换算成毫升s

H 3 PO U 25+85% +1.685=17.4(毫升〉

20 + 85% + 1.685 = 14.0<毫升)

15 + 85% + 1.685 = 10.4(毫升)

HNO a: 13+65%+1.39=14.4 (毫升〉

10+.65% 奇il.39 1"" 11.0 (毫升)

8 +65%~1.3~ 卓 8二 8 (毫升)

( 3-)选正交衰Lι(3竹进行试验z

因容器小，每种试验潜液配500毫升。

二二二，----，二 一

水平 3 ， , 1 15克/升j 8 克/升I 8 亮/升

if H.PO ‘ HNO. ZnO 
试 S盘 结 ，果~ 评分

〈毫升) , (毫升} (克〉
-→，_一

电

1 8 , 7 i2:磷化膜，麦丽发青 1 

' 

2 、'8 ， 7 没哥哥化膜，有个别品位 B 
二

3 8 , 7 4 , 4 4 , 0 局部有磷层，确属草草小层薄 5 

4 7 , 0 7 , 2 4, 0 串串层毅好，晶粒细密，确化腹部厚适中. 8 

」一一一 -二 • , 

5 7 , 0 5 , 5 6;0 确层好，有币'先，晶粒细密，部厚适中，磷层牢. 8 

日 7.0 有沉淀，局部有确层 z 
一，

7 5 , 2 局部磷化，晶控细密、牢 8 

一一

8 5 , 2 5 , 5 8 , 0 '有沉淀，局部有'层 4 

。 5 , 2 4, 4 6 , 0 有沉淀，磷层彼好，晶控被灭" ;f末牢 7 

I 
、z

, 9一一1一5一→7一I一 卢一一一一一一句 --•-,,' 

E 19 16 18 . 
面 17 14 20 

2I//11 S a 5 ~.33 
6 , 33 5 , 33 8 

1Il113 5 , 67 4 , 67 声， 67 \ 

根据 1 ~.:l~ 冲:.!& A ， .~4 I 
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(三)第一批试验结位，

1 .从极差可以看出， ZnO和 H g P0 4
的含量对冷拔铜管磷{t质量的影响较大，
而HN，a，~贪霉的三个水平差别不大。

2.从平均值看， HsPO.的含量以20
克/乃为最佳， 2 1).0的含量以 8 克/丹为最

好，而HN0 2 以 10克/升稍好。

3.较好的水平E 即冷拔铜管磷化润滑

较好的配比为:I-I 3 POU 20克/升

HNO u 10克/升

飞 2nOl 8 克/升

气'二批试验z
(一〉试验目的

对第→批试验结果进行验证并寻找磷

化润滑滔液较好的调整范围。

• .11 • 

(二〉试验方案

1.根据'第一批试验结果，因素、水平

选择如下E

…~血~缸~-……h一--- ~‘ι....:t...-.-.-~…-

水平 1 20克/升 8 宽/升10 1(./升

水平 2 I 阳升 \ i31i:/JI' I 时/升

磷他试验温度: 700C 

磷化试验时间: -5分钟

2.试验用材料z

HsPO. , HN0 3 , ZnO、 1 钢管同前'b

3. 选用正交表L. (2 3 ) 进行试验z

因容器小，每种试验踏液配500

毫升

而
且4
7二
日-
4

~
叫mf
t
L叫

二
川UL
-
-
u
-
u

-
t
u
v
7

←
二
川
寸

试验结果 !评分

磷层较好，晶位细密，磷化腹厚度适中 I 8 

磷层好.有磷光，品位细密，部厚适中，磷层较牢。 4

磷层可以，品位稍大，不太牢。

确层可以，晶桩细密，牢固.

4 5 

n I 8 日 5 

1/2 3.5 句" 2.5 

n/2 1.5 8 2.5 

1.0 。

〈三〉第二~tt.试验结论 l

1. 从极差看， H 3 PO，含量多少对磷

化效果影响，较大，生产 F帘P应多抑注意。

HNO 
都可得到较好的磷化膜。

2.从平均值看， H 3 PO.的含量以20

觅/升为佳，日N0 3的含量以 10 克/升为

好，而ZnO的含量在 8 克/升""'12克/扑范

围内均可。

3. 冷拨钢管磷化润滑榕液较好的调整;

范围是I H3PO U 15克/升""'20克/丑'
H, N0 31 10克/升，..;i. 13克/升.. ， . 

ZnO. 8 克/升-12克/升

4.此溶1班的调整范围在实际生产中受
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到总酸!吏、游离酸庄、亚铁离子相硫酸根

(f(J 影响.在生产中 J;'L 根据实际情况进行适

川调整。

5.从第二批试验结果看，第一，Ht试验

的结果基本上是正确的。

四、试验分析

1.H3 PO~含量对铜管磷化质量的影

响=
磷酸含量低，磷化膜发睛，多孔，基

本上磷化不上。磷酸含量适中(15-20克/

升) ，能加连磷化，使磷化膜变的细密，

品位饱满，有磷光。磷酸含量过高，能控
制磷酸的商解，同时能使金属铁在溶液中

离解喊慢，得到的磷化膜较序， RI 粒粗

大，不太华因。

2.11N0 3含量对铜管磷化膜质量的影
.. l ,,, 1· 

硝酸含量过高，铜管表而上产生黑

帧.某本上磷化不上。硝酸含量适巾 (1 0

克 ~13克/升〉能大大加快磷化速度，使磷

{七膜致密，均匀牢固，但同时降低磷化膜

的厚度。硝酸含量低时，溶液中沉淀较多，

磷化膜厚，表团里青灰色，品粒粗大，、附

着力不好，有时出现黄捞。

0.ZnO含量对铜管磷化膜质量的影

.. THHa JHV H 

氧化怦含量低时，铜管上没有磷雕盐

结品，铜管及黑。氧化特含量适 rjl (8 ~'{. 

~12克/J\')磷化革度快二磷化膜厚而牢，

晶粒细而均匀。氧化特含量过高， 1容液中

沉淀乡，磷化膜晶粒粗大，不太牢罔，也

不均勾。

4.磷化将泊中H 3 PO. 、lINO s ， ZLO 
的含量要成比例.生产中追加要按化验结

果进行调整。
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(Jo，接第35 贝〉

3 .控制钢材的冷却I速度(例如， ::{;j 

钢材实行退火) ，可以消除粒状贝氏体组

织.达到恢复钢材正常性能的目的，这一

方法可推「应用于生产车间垛岭。

4. 现行热轧钢筋用钢残余元素含量

规寇太宽 (1) ，影响性能。为保证钢材质

量，如果Mò按标准中陆控制，建议11 ，0小于

O.06%~' Cr小于0~048% ，其总量应{1、于

0, 167% , :最佳值 Mo .， Cr 含量各低于

。.012% 。

参考文献

(1) GB1499-84钢筋混凝土用钢筋国家标准.

(2) 张万显等，徽合金化碳锺钢中的粒-状组织与

控制轧制，东北工学院资料 1980. 11 

(3)孙珍宝等(( ~金钢手册>) .J二册.冶金工业出版

丰士. 1984 

<4) GB4223-84回炉破渍废钢分类及技术条件，

GB422在-84回炉废钢分类i.技术条件， GB422ð-fl4网

炉什食废钢分类及技术条件.

(C)1994-2023 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved. h即://www.c业i.net

用正交试验法改进冷拔钢管的磷化润滑工艺

http://gang.josen.net 常州仁成金属精密钢管厂 钢管购买热线：13337883086（微信同号）




