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端部加厚钢管的感应热处理
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端部加厚 �徽粗�的钻探管和套管在车

丝前要进行淬火
、

回火处理
。

由于钢管全长

的壁厚不同
，
所以对热处理的加热装置及工

艺有一定的要求
。

图 �所示为感应热处理线的示意图
。
该

装置由两条独立的淬火和回火线组成
。

淬火

线包括感应器�
、
�和�个依次排成一条线的

整根钢管淬火加热感应器
。
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图 �

�一 上料架 �一管端预热区 �一回火加 热 线

了一倾斜台架 �
、
�一辐射高温计 ��一操纵室

感应加热装置

�一淬火加热线 �一喷淋装置 �一内喷 淋 器

工�他一感应器

淬火线感应设备的总输出 功 率 为 �兆

瓦
，
感应器�

、
�均采用工频电流

。

钢 管后

端先在感应器�里预热
，
然后把钢管输送到

感应器�的辊道上
。

钢管前端往复通过感应

器�时将其加热
。

钢管两端在感应器 �
、
石

内的加热时间 ��一�
�

�分钟� 由时间继电器

控制
。

端部预热后
，
钢管被输送到淬火加热线

�的轮式辊道上
，
钢管在辊道上以 �。 转�分

的速度旋转前进
。

当钢管后端进入 感 应 器

时
，
感应器便以与钢管移 动 ��一�米�分�

相等的速度预热钢管后端
。

根据钢管的移动

速度
，
后端的加热时间可掌握在��一��秒之

间
。
管端顶热后

，
感应器 �便返回到最后位

咒
，
并

“
等待

”
下一根钢管的到来

。

感应器

�的功率���千瓦
，
电流频率�千赫

， 一

氏 ���

毫米
。

由于感应器的长度超过钢管加厚部的

长度
，
所以钢管常常首尾相接一起前进

，
在

钢管依次加热过程中有时已经加热到规定温

度的前端也进入感应器
，
从而造成过热

。

从感应器出来的钢管被送入喷 淋 装 置

�
。

喷淋装置由固定式外喷淋器和移动 式 内

喷淋装置 �组成
。

内喷淋器仲入钢管前端里

面随钢管一起移动
，
保证能与外喷淋器一起

对钢管前端内外表面同时冷却
。

钢管后端的

两面借助外喷淋器的倾斜吱头向管内注水冷

却
。

喷淋器的出口水压为。 �

����
�

�兆 帕
。

淬过火的钢管沿倾斜台架 �送到回火线

�
。

回火线由�个依次排列的感应器组成 �划

分为三个单独控制区�
。

钢管在回火线上通

过与钢甘移动方向成一定角度布置的水平辊

道输送
。

整根钢管在回火之前
，
管端不在回
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中预热到�������℃以后因钢管接在一起移

动
，
在感应器 �中又加了一次热所致

。

而钢

管后端在感应器� 中预热到���一���℃后 ，

已预热的钢管前端进入感应器 �之前已冷却

到了���一���℃
。

退度
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������� ， ， 尸 洲 护 刁 户 厂 �
�� �刁刁刁刁

月引�们���通，八�
︸

�

� � ��长度 �� ，

图 � 钢管全长温度变化曲线图

��
，
��’ 一钢管前

、

后端温度
�

��
，
��

尸

一靠近前
、

后端管段的温度
。
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火线上预热
。

加热温度用装在每条加热线上最后一个

感应器后面的����一��型辐射高 温 计 测

量
、

装置的操作采用半自动方式
。

钢管运输

和输送的机械化作业已全部自动化
，
只是感

应器的功率和钢管的移动速度是由两名操作

工手动控制
。

研究工作是用批量试轧的��欠 ��中�八

钢钢管按下述热处理制度进行的
�

淬火加热

到���士��℃ ，
回火加热到���士��℃

。

钢管

尺寸为
�

外径���毫米
，
管身壁厚�� 毫 米

，

加厚端壁厚��毫米
，
加厚部分 长 度 ��� 毫

米
。

试验表明
，
铁磁性管端部在淬火加热前

的预热温度应比在外热式炉中加热高得多
。

这是由于在高于磁性转变点 ��������℃�

温度加热中
，
钢的磁性

“
损失 ” 使加热速度

降低���倍而产生的感应加热物理 特 性 所

致
。

如果钢管加厚端预先加热到此温度
，
然

后加热整根钢管
，
那么由于管壁较厚和磁性

“
损失

” ，
钢管加厚端的加热速度应比冷管

身的加热速度低�一�倍
。

在管身加热到磁性

转变点的时间内
，
加厚端的温度要比管身温

度高�����℃ 。

随后以比加厚部分快�
�

���

倍的速度 �因管壁薄�加热管身
。

加热快结

束时管身的温度应比加厚端高
。

总之
，
铁磁性管在�������℃淬火感应

加热时
，
加厚端的预热温度要比在外热式炉

中加热高���一�����
。

经过对试验批中���根钢管的整根 温 度

变化曲线图的分析表明
，
所有钢管的曲线都

相似
，
所不同的只是在某种条件下偏离平均

温度较大
。

图 �所示为���根钢管中�根钢管的温度

变化曲线
。

图�中标示各点的温度列于表�
。

可以看出
，
钢管前端的温度比后 端 高 ��一

��℃ 。

如前所述
，
这是因为前端在感应 器�

表中
� �� ， ��

‘

－浏管前
、

后端温度 �

��
， 、己－靠近钢管 前

、

后 端

的管身温度 �

��一�－管身温度
。

在感应器 〕 中
�

、

供 右
，

钢管后端的温度

比前端低
。

从表 用」图 可以看出
，
紧挨加厚

端的管身部分的温度分另��比钢管前
、

后端高
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�����℃和��一��℃ 。

这是因为在管端预热 钢管全长的加热均匀性不会太好
。

回火时
，

和预热结束及加热开始之间的间隔时间内
，

管端的预热温度不必太高
，
约在���一���℃

由于热传导作用使接近管端的一段管身被预 之间即可
。

热的时间较长所致
。

这种现象在钢管后端尤 在现行装置上
，
由于管身加热 到 ����

为明显
，
因为后端先被加热到�������℃

， ���℃时部分磁性 “
损失

” 以及钢管加 厚 部

然后在送入移动式感应器 �之前在空气中冷 分和管身在最后两个感应器内进行表面加热

却了�一�分钟
。

的结果
，
钢管表面的温度变化范围按����

为了提高钢管加热的均匀性
，
管端必须 一��型仪表的读数为士��℃ 。

用大功率电流进行短时预热和在感应器中加 在感应加热和随后的冷却过程中钢管不

热之间进行直接加热
。

应弯曲
，
因为

，
钢管与感应器衬里之间的间

表�和图�的数据分析也表明
，
管身全长 隙太小

，
弯曲的钢管无法通过感应器

。

当钢

的温度波动范围很大 �士��℃� ，
这主要是 管以��转�分的速度旋 转 淬 火 加 热 和 以

由于钢管壁厚不同 �偏离标准值士����及 � � ���米�分的直线速度移动时没 发 现 钢

靠近加厚端的一段管身过热造成的
。

对于淬 管弯曲
。

当钢管通过喷淋器时
，
如果喷射的

火来说
，
这样的温度精确度是允许的

，
但回 水压低于 。 �

�一�
�

��兆帕
，
在冷却过程 中 钢

火的温度精确度则需大大提高－从士��℃ 管可能变弯曲� 如果水压为�
�

����
�

�兆帕
，

提高到士��℃ 。

淬火后的钢管则是直的
。

回火过程中
，
由于

为了确保达到这样的加热精确度
，

加热 加热速度比较慢
，
以及钢管在与钢管运动方

设备内必须有一个补偿钢管温度的均温区
。

向互成一定角度的辊道上运送
，
钢 管 不 会

该区的长度大约是热处理线全长的���
。

感 发生弯曲
。

应加热装置的均温区可设计成贯通式电阻电 根据实验结果计算出了装置的工艺指标

炉
，
并与下一个加热区感应器对接在一起

。
�列于表 ��

。

如果回火时钢管加厚端不进行预热
，
则

表 �

一温 度

热 处 理
’
一一 －

�总 功 率 生 产 率

吨�小时

单位力。热时间…电能单位耗量…加热
�

总有效率…加热速度
�� ������ ����

·

���� ℃��

管端预热 � ������� �
。
��� �

。
�� �

。
��

淬火加热 � ��。

一 …
���。

�
。
�� �

。
�� ��� ��

。
� �

。
�

回 火 � ���一��� � ���� �
。
�

计算结果表明
，
回火加热线的工艺指标

比最佳值低得多
，

这与壁较薄的钢管在感应

器加热中采用工频电流加热有关
。

淬火和回

火加热及管端预热的电流最佳频率经计算为

�千赫
。

结论

端部加厚 �墩粗�的钢管在感应淬火加

热时
，
端头必须预热到���一���℃

。

管端回

火加热时必须先预热到�������℃
。

为消除

因钢管壁厚不均而引起的管身全长温度不均
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生产无缝钢管用的第四 代 新顶头－涂层组合材料

穿管机顶头研制成功

冶金部钢铁研究总院自����年以来
，
与

上海钢管厂
、

江苏宜兴金属耐磨耐蚀涂层厂

合作
，
开展新型涂层组合材料穿管机顶头的

研制工作
，
并由宜兴金属耐磨耐蚀涂层厂生

产出
“
金鼎牌 ” ��一��型涂组顶头

。

经 用

户试用
，
该顶头可提高穿孔机的生产效率

。

����年�月下旬
，
冶金部在江苏宜兴对 该 科

研成果与产品进行了技术鉴定
。

在无缝钢管生产中
，
穿管机顶头是热穿

孔的主要工模具之一
。

我国的��机组大部分

都采用 ������模具钢水冷式顶头
，
但 随

着低合金钢管和合金钢管产量增加
，
因钢基

顶头寿命短和铸铝
、

粉冶铂顶头价格高
，
已

不能满足生产需要
。

冶金部钢铁研究总院对

钢基顶头进行了剖析
，
找出了顶头损坏的原

因
，
于是

，
和上海钢管厂一起开始了新型涂

层组合材料穿管机顶头的研究工作
，
经过多

年努力
，
终于研制出新型的��一�� 型 涂 层

组合材料穿管机顶头
。

��一��型涂组顶头是采用一般的 模 具

钢 ������ ��或一般 的 结 构 钢 �如 ��

����� 作基体
，
在鼻尖部镶上适量的铂合

金块
，
并在专用的真空熔烧涂层炉 中 进 行

特殊的真空熔烧处理后制成的��一�� 型 涂

组顶头的鼻部结构包括以下三部 分
� ��浸

润性与扩散性很好的合金涂层
，
使铂合金块

与钢基体间形本牢固的冶金结合
，

穿管时钥

块不易脱落 ， �� 耐磨的抗氧化涂 层
，

有 效

地保护铝块在穿管时不易被氧化 � ��铝 合

金块
，
高温强度可 保 持 ����℃一���。℃ 以

上
。

这一切
，

有效地避免了
“
塌鼻

”
与

“
粘

钢
”
等损坏现象发生

，
较好地保持了顶头原

有的流线体形
，
延缓了顶头的疲劳开裂

，
提

高了顶头的使用寿命
，
从而也提高了钢管的

质量和产量
，
有着明显的经济技术效益

。

江苏宜兴金属耐磨耐蚀涂层厂 生 产 的

��一��型涂组顶头
，
拍�连年以来先 后 在上

海钢管厂
、

无锡钢铁厂和江西钢厂钢管分厂

等厂家的邝机组上在�������
“
高压冷 却 水

的强制冷却下试穿了十几批普碳钢管与合金

钢管
，
并同机与��

����模具 钢 顶 头 和 粉

冶铂合金顶头比较
。

涂组顶头穿合金钢管时

的使用寿命是��
����顶头的�一�倍

，
穿普

碳钢管时为了��
����顶头寿命的�

�

沂倍 �

穿���
�五�。 锅炉管其寿命为粉 冶 钥 合 金 顶

头的�
。

此倍
。

��一��型涂组顶头是应用表面冶金技术

进行涂层复合的一种新型结构顶头
，
属于国

内首创
，
并达到了国内外先进水平

。

目前
，

江苏宜兴金属耐磨耐蚀涂层厂已具备年产 �

万件的生产能力
，
产品质量优 良

，
可满足广

大用户需要
。
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，
建议在加热段后面设置一个均温区

。

均

温区的长度根据所要求达到后加热精确度
，

一般为热处理长度的���
。

淬火加热过程中

钢管不会弯曲
，
但因喷淋器水压低或钢管四

周的喷水不均衡使钢管冷却不均匀时
，
钢管

则有可能发生弯曲
。
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