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.铜管的现代质量进展
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1 徽况

航空用精密钢管主要包括航空用高压导

管、燃油导管和飞机起落猥管等.要求精度

高、强度高、耐腐蚀、表面光滑及使用安全可

•• 
费国的航空用精密钢管从无Jll有，产量

和m量不断提高，品种不断扩大，主要品种

有:20A、3OCrMoSiA 和 1Cr18Ni9Ti.航空

"币'管及 GH39、GH40、GH140和 GH169 等

高温合金航空精密管.

30 多年来，我国不仅在稳定航空精密管

的生产工艺和提高质量方面做了大量的工

作，而且进行了多方面的技术改造，引进国外

先进技术，不断完警金产工艺，更新生产设

备.韧步形成了商标准的生产线.

随着我国航天空M工业的不断发晨，自

"八五"时期3剧本世纪末，我国对航空钢管的

儒求量将大幅度增加.国家将新建两条航空

"密铜管专用生产线，引进高速礼管机
SKW1SVMR 、 KPW50VMR、 KPW2SVMR .

砂帘抛光机.内璧啧砂机.'"密铜管矫直机、

切管机组、铜管啧码机题'多项设备.以满足航

空航天工业发展的儒要.

2 标准测变及原量避履

2.1 标准演变

50 年代费国开始试制、生产航空用铜管

时.沿用原苏联的可MTY 4810 - 50 、

可MTY 1011、'1MTY 1078 等标准 . 60年代我

因为制订自己的标准做了大量的工作. 1911

年颁布了航空用铜管标准.Jp YB618-1l航

空用不锈无缝钢管标准.YB619-1l航空用

18A 空心唱'钉"璧无缝钢管标准.YB680-

11 航空用结构薄壁无缝钢管标准;YB681-

71 航空导管用 20A 穗壁无缝钢管标准. 50 

年代末，试轧成功航空厚璧无缝钢管，因此，

1913 年又倒定了 YB615-73 航空用结构钢

厚璧无锺铜管标准.从此，我国有了较完蟹的

'此空用铜管标准.
随着国内外航空及冶金科学技术的突飞

猛迸.冶金部已决定修订航空铜管标准.并将

其升级为回家析、准.

2.2 质量避晨

我国航空用铜管原主要采用 20A、

1Cr18Ni9Ti 、 30CrMnSiA 三大钢种.由于飞

机性能不断提高，近年不锈钢樊航空精密管

的用量大糟，自由自巳警遍采用 GH30、

GH1ω、GH39 和 GH44 等酣扁蚀、耐高温材

料的航空用管.同时，还将进一步研制具有较

离的比强度、耐热和耐'冒蚀佳能的航空用铁

合金管.

长期以来.我国的冶炼、热轧和冷加工的
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工艺ii备比较施后，因此.航空钢管生产的合

格率与成材事都比较低，亵面质量也比较差.

直到 80 年代从德国引进 8 头砂宁肯抛光机后，

航空钢管的表面质量才大幅度提高.减少或

避免了原抢先中产生的饱焦、抛椭圆和抛越

差等问题. 与 此 同时. 上钢 五广采用

KPW50VMR 高速冷轧管机进行定壁轧侧，

轧制前的坯料经砂带抛光碍事先进工艺处理.

因此，较大幅度地.离了航空不锈钢管的牵挂

面质量.现在.航空不锈钢管已全部采用多重

忽声波探伤工艺，并制订了我国怨声波保伤

钢管标准(GB4163-84) .从而使航空钢管的

质量有了进一步保证.

3 生产工艺及质量控制

3.1 生产工艺

航空稠密钢管的生产主要由毛管生产和

成品管生产两部分组成. 前者通过热加工的

方式获得.后者则通过冷加工的方式完成.

热加工有热挤压法和斜轧穿孔法两种生

产工艺. 国外普遍采用热挤压法. 其优点是z

金属变形Bt处于三向压应为状态.因而毛管

可以获得较好的表面质量和内在质量，对于

离合金.高性能及难变形的合金，采用挤压法

可以获得较高的成材惑，仅儒简单更换工模

具，就可获得不同尺寸的毛管.国内一直采用

斜轧穿孔法. 穿孔时，金属变形过覆中存在

"曼内斯曼效应".影响毛管的内lf质量.上钢

五厂从 60 年代初就开始系统研究斜轧穿孔

过程中的"曼内斯曼效应"现象，通过严格控

制各种变形参数.不仅缓减了"曼内斯曼效

应"的不利影响，提离了毛管的内璧质量，而

且还充分利用了"曼内斯曼效应"来降低穿孔

过程中的力能消娓.提高了穿孔工具的寿命.

要通过斜轧穿孔工艺获得离质量的毛

管.首先，必须严格控制管坯质囊，除对管坯

化学成分中的 Ti/C 和 Cr/Ni 要求严格外，

对管坯的低倍组织、高倍组织及您形徨碰还

1995 年第 1 期

有待殊要求.其次.穿孔管坯还必须经过金剥

皮并在一端定心.此外，对管坯加然还有特殊

要求.如低温避炉、快速加热及清管坯断面上

的"不均匀"加热毒~. 而加热温度则要根据每

一妒钢实际的 Q-相、品位度和氯化铁的含量

来调，在.

冷加工生产成品管采用冷轧和冷拨两种

工艺.冷轧工艺的特点在于过程的周期性 .冷

拔工艺的将点在于过程的连续性. 国内外多

采用冷轧-冷彼联合工艺进行冷加工.

综上所述，生产M空用销售钢管的具体

工艺流程如下2

(1)由穿孔拯生产航空钢管工艺

管坯〈圃钢〉→定切-定心→剥皮→检验

→拥份申穿孔→酸洗→检验→平两头→酸洗

→镀铜→涂灰→烘烤→冷轧 (LG80 轧 jlj

φ57mm)→去汹→内.→外抛→去汹→热处

理→矫直→切管→酸洗→镀铜→涂灰→候'曹

→冷礼(LG55 轧!lJ φ38mm)→去泊→砂带

抛光→去汹→然处理→矫直→切管→酸洗→

冷却(KPW50VMR 轧jlJφ22mmX O. 9回固

定璧}→切管-去汹-超声波擦伤→合格品

〈不合格品经砂带她先后进行越声波探伤> .

(2)由妨压坯生产航空钢管的工艺

管坯→锯断蓓料-Vl.皮→斓面加工→钻

深孔→脱脂→加热→润滑→立式努IL→再加

热→外滚粉→内8在粉→挤压→切两头→酸洗

→检验→镶铜→涂灰→烘烤→冷却{其余工

序与自穿孔坯生产航空钢管工艺相应部分相

同〉→热处理→矫直→切'曹→打头→酸洗→

润滑→冷拨〈循环 1~ 3 i蓝次拨到成品规格〉

→去泊→热处理→矫直→切管→自由洗→外'曼

面肉阪检验→超声波镰伤→合格品自化〈不

合格品经砂带扭曲光后起声波~伤〉→过磅→

入库→包装.

3.2 质量控制

航空精密管的生产工艺对钢管质量~响

很大.必须严格避行以下控制，才能保证产品

• 
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铜管

质量.

(1)脱脂

生产航空"密管必须进行工艺润滑.一

级采用牛泊加石灰或冷轧精滑油〈大多以氯

化石腑为基}进行润滑.而航空精密管的破含

量极低〈大多在 0.08%以下) .若除愤不净.

在热处理过程中极易涉锁，致使钢管表面含

破量增加.导致钢管晶界贫锚，降低耐晶间腐

蚀佳能.因此，必须强化生产过程中的脱脂工

艺.严防热处理过程中钢管表面编碳.

常用脱'旨工艺有2

l)HF+HNO, HF3%-S% HNO.IO% 

-lS%.70-80 'C .适宜于除去牛汹石灰润滑

剂和1镀铜层.

2) HNO.5%- 15"".可在室温下使用.

能泡松石灰.

3)有m溶剂〈煤泊，三氯乙始，四氯乙烯

等).适宜于去除冷轧润滑油、氯化石臆等.

4)专用脱脂剂.如 CS68 适用于冷轧汹

TDN81 、TDN90 和 STR-l 冷轧润滑剂等.

在 60-70'C下使用.

常用脱监iUl为。

脱脂1ftJ中漫洗呻清水洗→逐支冲洗→渭

水洗→热水洗.

脱脂铺反复进行多次，以确保脱'旨质量.

若遂行无氧化热处理，处理前的脱脂必须保

证绝对于净.

(2)耐晶l同腐蚀性能撞倒

钢管产生晶间腐蚀的根本原因在于精品

界析tllt自破化物.因此.含碳量是直接'自响钢

管耐腐蚀佳能是明显的因素.当含碳量低于

0.03""时.铜管不易出现品问腐蚀.钢管不出

现品问腐蚀的'量'王含碳量与钢中的含碳量有

关.统晶间'冒蚀越高含碳量与舍'自蠢的关系

式为，

Cr-80XC~16. 8 

为了iI免钢中的'自损失.可通过加入与

碳亲和为大的合金元素和破生成比 (Cr.

59 

Fe)..C. 更稳定的碳化物.使馆仍固割草在奥氏

体中.通常的稳定化元素有欲和锐，钢中加敏

和饶的量为 z

Ti~(C- O. 02)X5%-O. 8% 

Nb胃 10XC%

从以上关系式可以看出，钢中稳定化元

素的加入量与钢中碳含量有关.li演含量越南，

精加入的 Ti.Nb 等稳定化元素量越多.这样

镜易导致钢中夹杂物精细.因此.降低钢中的

碳含量是防止品问腐蚀的最佳方法.

(3)打头质量控制

打头质量控制主要指打头加然时的过渡

区控制.过渡区的加然温度正好为材料的敏

化温度范围.最易产生晶阅扁蚀，所以要求过

渡区.短越好.打头操作时必须快速加热，均

匀加热，快速锤打.快速水掷，尽量遭免在敏

化银度范围停笛.尽可能使更多的碳化物固

瓣JlJ奥氏体中去.

(()热处理制度

不锈钢和耐热钢大多采用固溶处理.以

便原来精品界分布的错破化物重新回溶入奥

氏体中，消除晶界附近的贫锚区.提高钢材统

品问腐蚀能力. 奥氏体不锈钢固溶处理温度

一很为 1050-ll50'C .钢中含碳量高时温度

lIlr下限 g钢中含锁量低时瘟度取上限.团溶温

度偏低.碳化物相自解不充分，固树自温度过高.

奥氏体中回榕的破'量增多，敏化处理时更易

析出(Cr.Fe)..C. .因而增加了钢的晶简腐蚀

敏愿性.

在锡、镰奥氏体不锈钢中.碳的回溶温度

由下式决定

IgC= -6100/T+(.. 21- O. 0186(Cr% 

+Ni%) 

式中 C-一奥氏体中罔割n度的...百分比

Cr、Ni--分别为钢中的含.、镶

量.%

T一一固浴处理温度.K

(5)冷变形量
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冷变形量的大小将影响晶校细化和内外

表面的光洁度.冷变形量越大，则品位越细

小.晶界总面积将栩栩，单位晶界面识上破化

物的析出量会减少.耐晶向腐蚀性能会.高s

尤其是在减径的同时减璧.内外表面均受到

冷变形，表面比较光洁.不会产生回内璧粗槌

而造成的品闯腐蚀.

(6)怨声波探伤

航空用精密钢管'曾经越声波多次探伤，

以保证产品质量.

1)定璧在制品逐支进行探伤，

2)成品逐支鲸伤.一头探究后.调头再逐

支探伤.

(7)标记与包装

串串记方法 g

1995 年第 1 期

1)漆印 3

2)啧印〈手工.用空心标牌和快干漆啧

印>.

3)刻印〈可采用 BW-l 双色电刻穆0 ，

4)电脑啧印.具有金电脑化.非接触式喷

印的待点.

包装要求$

1)扎小姻 s

2)装箱〈箱内要有衬垫)，

3)特殊用途.壁特别薄的可用塑性套管

单支包装s

4)包装过程中，要径拿经放，切忌碰伤 ，

If伤，碰瘪.

〈收稿日期0199‘-07-30)

####~~~#，##，#，############可哥##############
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冶金工业部发布 1994 年度

"冶金产品实物质量金杯奖"认定结果

CALlBRA TION RESUL TS FOR 1994 "GOLDEN CUP A W ARD FOR 

METALLURGICAL PRODUCTS PHYSICAL QUALITY" ISSUED BY 

MINISTRY OF METALLU RGICAL INDUSTRY 

冶金工业部、冶金工业质量管理协会于 1995 年 1 月 10 日发布"冶金产品实锦旗量金杯奖·认定结果. 认

定产品有效期为 S 年.

从 1990 年起.确金工业部组织有关重点用户.同类产品生产企业、研究院所和顶撞中心的'象对钢材和

金属制品的实衡质量水平开展认定工fI; . 缝..认定.1990-1993年计有 29 家企业的 63 个产品的实精质量

达到或基本达到国际同类产品实物水平，&111确金产品实物质量金杯奖" ，其中宝山钢铁〈集团〉公司的高压锅

炉m无缝钢管及低、中压锅炉甩无缝甸管，上海第一钢铁厂的舱'自用无缝钢管.上海铜管股份有限公司的汽萃

减震器周冷轧精密无缝钢管.成都无缝钢管厂的液压件周、甜'自JII.结构用无缝钢管以及衡阳铜管有限公司的

代享半辅套用热轧无缝钢管等产品获此奖. 1994 年度又有 21 i!企业的 30个产品通过'家认定，其中宝山钢

铁〈集团〉公司的管道、容"、设备结构用热轧无肇钢管，上海铜管股份有限公司的高压锅炉用岭拔无缝钢管和

低、中压锅炉用冷拔无篝铜管.锦西铜管厂的矿山流体输送用直缝电焊铜管鸣'钢管产品获此奖.

确金产品~物质量水平认定工作今后还将罐续进行.

搞由《精企板)1995 年 1 月 11 日事由凰

, 
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