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高精度冷拔钢管模具的磨削工艺研究

王 家聪 陈 章 张 睿

������� 合肥钢铁公司钢研所�

摘 要 介绍了用于冷拔高精密钢管的高光洁度模具的加工工艺试验情况
。

试验结果表明
，

改进磨削工艺
，

采用普通磨床可以生产高光洁度模具
，

这种模具可显著提高冷拔管的光洁度
，

降低

模耗
。

关键词 高精密钢管 冷拔模具 加工工艺
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� 前言

高精密冷拔钢管由于内表面光洁度满足

�
�

簇 �
�

�拼�
·

尺寸公差 满足 ������一 ��

《液压和气动缸筒用精密 内径无缝钢管 》的

要求
，

因此可直接用于气缸或油缸筒
。

高精

度管的冷拔不同于普通管冷拔
，

其主要特点

是通过等径拉拔减壁来达到精密缸筒管的几

何尺寸要求
。

精密拉拔时的拔制力最大可达

������
。

在冷拔过程中
，

模具要承受很大的

挤压力和摩擦力
，

因此
，

不仅要求冷拔模具

有较高的硬度和耐磨性能
，

而且还要具有很

高的光洁度
。

第一作者 男 ����年 �� 月出生 工程师

过去
，

我们一直采用普通磨床加工模具
，

由于加工的模具光洁度差
，

每次试用新模具

时都要先试拔一定数量的钢管
，

通过冷拔时

的摩擦来改善模具的光洁度
。

这种方法不仅

会造成 �一�� 钢管拉伤报废
，

而且也增大了

模具的磨损
。

经这种方式处理的模具
，

每只

模具拔制 �� 成品管后便因尺寸超差而报废
。

按年产 ����� 成品管计算
，

每年模具消耗 ��

余万元
，

吨管模具费近百元
。

另外
，

由于新

模具无法正常使用
，

给新产品开发带来很大

的困难
�
若增添精密机床

，

因其价格昂贵和

实际使用率较低而很不划算
。

为此
，

我们从

����年开始进行了用普通磨床磨削模具的

试验
，

取得了较好的效果
。
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� 模具表面的缺陷及分析

在冷拔精密管的生产中
，

我们菜用的模

具为中式内模和苏式外模
。

内模的外表面在

磨削加工时易产生波形纹
，

产生该缺陷的主

要原因是在磨削时砂轮相对于工件有振动
，

而引起振动的根源是砂轮不平衡
、

砂轮电机

不平衡或三角皮带长短不一致等
。

内模表面

波纹可用以下方法来判别和计算
。

在工件表面涂一层薄薄的红油
，

调整工

作台速度
，

使其在工件旋转一周的时间内移

动的距离略大于砂轮宽度的 ���
�
砂轮作横

向进给
，

使其刚好与工件的红油层接触并立

即开动工作台 �纵向走刀一次
，

快退砂轮架
，

此时即可在圆柱形工件表面观察到波纹
� 测

出波距后
，

可用下式计算波频

波频 一 二
�

�
， ·

‘ ��� 波距
式中 ‘ －工件速度

�

�
，

－工件直径
。

依据波频的大小
，

可以分析出产生振动

的根源
，

并采取相应措施消除
。

和冷硬程度将由金属的塑性变形
、

磨削热及

因磨削热而使金属发生相变的程度等因素决

定
，

因此它们与磨削量和磨削条件密切相关
。

要想获得较好的磨削表面
，

合理选择磨削量

和磨削条件是非常重要的
。

� 磨削表面的微观分析

�� � 残余应力

工件经磨削后
，

其表面存在残余应力
，

这

种应力分为拉应力和压应力
。

残余拉应力会

降低工件的疲劳强度
，

使其易于疲劳破坏
�残

余压应力则可以提高工件的疲劳强度
，

减小

其疲劳损坏
。

�
·

� 冷硬强化

工件磨削时要经受塑性变形
，

发生冷硬

强化
。

由于磨床磨削的速度比较高
，

因此
，

表

面层金属的变形速度极高
，

冷硬程度也很大
，

其表面层的显微硬度可提高 ���一�� 。 写
，

冷硬层深度约为 ��一��拼�
。

另外
，

由于磨削

热的作用
，

金属将发生软化
，

又使冷硬程度

下降
。

被磨工件表面的最终冷硬程度由磨削

力和磨削热共同决定���
。

磨削淬火钢时
，

磨削表面层的残余应力

� 试验方案及模具表面状况的微观分析

�� � 试验方案

以 �����钢内模具为例
，

其制造工艺流

程如下
�

锻造�球化退火
、

正火�车床粗加

工�淬火�磨床精磨削�车床高速抛光
。

与原加工工艺相比
，

新工艺减少了车床

粗 加 工 时 预 留 的 磨 削 量 �仅 预 留 �
�

��

�
�

����
，
以保证外层淬火硬度达到 ����

��
� 并且增加了一道抛光工序

，

使用车床与

���号砂纸
，

在 ��������� 的速度下抛光�普

通磨床磨削时预 留的 。
�

��� �
�

���� 余量

在抛光时被磨去�
。

经检测
，

模具的表面粗糙

度��
二

��
�

��拌��达到设计要求
。

�� � 模具表面的微观分析

模具表面的显微硬度采用显微硬度计测

量
，

其值的大小与表面硬化层的深度有关图
。

磨削后模具表面层 的显微硬度显著提高
。

图 �是表面层残余应力的分布
。

磨削后
，

在距

表面 �一�” � 处有一很小的残余拉应力区
。

用新工艺加工的内模
，

其表面层的显微

��

�
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图 � �����钢模具表面层残余应力分布
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硬度提高
，

残余应力为压应力
。

已降至 �� 元
，

全年可节约费用 �万元
。

� 谈用效果

近两年的生产试验表明
，

采用砂纸高速

抛光的模具
，

其表面光洁度提高
，

由于抛光

时承受了较大的挤压力
，

因此表面层的硬度

有所提高
，

使用寿命有所延长
。

采用这种模

具拔管
，

钢管表面的拉伤划道大大减少
，

光

洁度与尺寸精度也有较大提高
。

两种工艺的

模具对比如表 �所示
。

� 结语

在冷拔无缝钢管的生产中
，

模具的质量

和使用寿命是生产的关键因素之一
。

采用普

通磨床与砂纸快速抛光的模具加工工艺既简

便易行
，
又可显著提高产品质量和降低生产

成本
。

该工艺可供高精度冷拔钢管生产企业

与普通冷拔管厂参考
。

表 � 两种工艺加工的模具对比

工 艺
每只模具拔管数 吨管模具费用 年产 � 。 。�� 钢管

八 �元 的模具费用 �元

原工艺

新工艺

���

���

��� ���

�� ����
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采用新工艺生产的模具
，
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、
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�
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�������先生当选为 ���会长

��
�

������� ������� ���������� �� ���

据据道
，

资深贸易专家
，

曾在白宫尼克松
、

福特
、

里根三届政府中任职的 ���
·

������� 先生当选为美

国石油学会 �����新会长
，

任期从 ����年 ��月 � 日起
。

�������先生是 ���第 一�任会长
。

其前任 �������

�� �� ���� 先生在该职已工作了 ��年
。

����� ����年
，
���

��叮 先生在美国海军服役
，

获上尉军衔
� ���������年任美国纸张协会会长

� ����

一 ����年任美国塑料协会会长
，

并在 ����年被
“ ����������� �����

� ’ ，

杂志评选为年度最优秀的协会会长
。

�成都无缝钢管有限责任公司 余志刚 �


