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(57)摘要

本发明公开了一种大口径TC4钛合金厚壁无

缝管材的制造方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)选用优质的海绵钛和合金包作为原料，并按照

要求将海绵钛和合金包进行配比后生产出铸锭；

2)将步骤1)中的铸锭经过锻造成方坯，再依次进

行下料、表面修磨处理，最后经过三镦三拔，模锻

成φ114～φ720的TC4棒材；3)将步骤2)制得的

TC4棒材放入电炉内加热，保温2-8小时，采用三

辊斜轧穿孔工艺制作TC4管坯；4)将步骤3)中的

TC4管坯送入定减径机进行定减径，得到符合规

格要求的TC4管材；5)待TC4管材冷却后，将TC4管

材的内、外表面涂上润滑剂。本发明制得的大口

径TC4钛合金厚壁无缝管材的内、外表面质量均

较好，力学性能优异。
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1.一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)选用优质的海绵钛和合金包作为原料，并按照要求将海绵钛和合金包进行配比后生

产出铸锭；

2)将步骤1)中的铸锭经过锻造成方坯，再依次进行下料、表面修磨处理，最后经过三镦

三拔，模锻成φ114～φ720的TC4棒材；

3)将步骤2)制得的TC4棒材放入电炉内加热，保温2-8小时，采用三辊斜轧穿孔工艺制

作TC4管坯；

4)将步骤3)中的TC4管坯送入定减径机进行定减径，得到符合规格要求的TC4管材；

5)待TC4管材冷却后，将TC4管材的内、外表面涂上润滑剂；

6)采用拉伸机对步骤5)中涂上润滑剂的TC4管材进行多次拉伸扩孔，每次拉伸扩孔后，

对拉伸扩孔后的TC4管材依次进行除油、再结晶退火处理和矫直，并保证每次TC4管材的内

径扩径量与减壁量之比不大于1.2；

7)采用冷轧机对步骤6)中的TC4管材经扩孔得到成品管材；

8)将步骤7)中制得的成品管材进行退火处理，然后将经退火处理后的成品管材进行矫

直、去毛刺抛光，再机加工切除成品管材的两端以获得规定长度尺寸，获得本发明中的大口

径TC4钛合金厚壁无缝管材。

2.根据权利要求1所述的一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法，其特征在

于，步骤3)中的三辊斜轧穿孔工艺方法为：a)采用电炉对TC4棒材加热，通过光学测温仪器

控制电炉加热温度，保证TC4棒材加热均匀；b)调整三辊斜轧穿孔机的推料气缸中心线、轧

制中心线和顶杆小车中推力轴承中心线处于同一直线上；c)选用规格尺寸符合要求的顶

头，顶头高出轧辊压缩带30-100mm，顶头冷却水压力控制在0.3-0.8Mpa，轧制速度为0.30-

0.55m/s。

3.根据权利要求1或2所述的一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法，其特征

在于，步骤5)中拉伸扩孔工艺方法如下：a)制作拉拔内模；b)采用氩弧焊，将TC4管材与拉拔

内模上的拉拔接头进行焊接，TC4管材的内、外表面涂润滑剂，晾干，控制拉伸速度为0.20-

0.40m/s。

4.根据权利要求3所述的一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法，其特征在

于：将步骤3)中，TC4棒材放入电炉内的加热温度为900℃～1150℃。
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一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及金属管材技术领域，特别是涉及一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材

的制造方法。

背景技术

[0002] TC4钛合金作为一种高强度金属材料，其用途广泛并可以制作无缝管材，大口径

TC4钛合金厚壁无缝管材的加工方法目前有两种：一种是用TC4厚板材，通过卷板机或用油

压机模压成型，然后焊接成圆管，经过校圆，矫直，制作成有缝管材；第二种方法是采用TC4

棒材经过钻孔、镗孔等工序制作无缝厚壁管材。目前，国内、外制造大口径TC4合金管，主要

是采用以上方法，而上述方法制造TC4大口径管材，力学性能难以达到标准要求。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法，其可以有

效解决背景技术中所提到的技术问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0005] 一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法，其包括以下步骤：

[0006] 1)选用优质的海绵钛和合金包作为原料，并按照要求将海绵钛和合金包进行配比

后生产出铸锭；

[0007] 2)将步骤1)中的铸锭经过锻造成方坯，再依次进行下料、表面修磨处理，最后经过

三镦三拔，模锻成φ114～φ720的TC4棒材；

[0008] 3)将步骤2)制得的TC4棒材放入电炉内加热，保温2-8小时，采用三辊斜轧穿孔工

艺制作TC4管坯；

[0009] 4)将步骤3)中的TC4管坯送入定减径机进行定减径，得到符合规格要求的TC4管

材；

[0010] 5)待TC4管材冷却后，将TC4管材的内、外表面涂上润滑剂；

[0011] 6)采用拉伸机对步骤5)中涂上润滑剂的TC4管材进行多次拉伸扩孔，每次拉伸扩

孔后，对拉伸扩孔后的TC4管材依次进行除油、再结晶退火处理和矫直，并保证每次TC4管材

的内径扩径量与减壁量之比不大于1.2；

[0012] 7)采用冷轧机对步骤6)中的TC4管材经扩孔得到成品管材；

[0013] 8)将步骤7)中制得的成品管材进行退火处理，然后将经退火处理后的成品管材进

行矫直、去毛刺抛光，再机加工切除成品管材的两端以获得规定长度尺寸，获得本发明中的

大口径TC4钛合金厚壁无缝管材。

[0014] 优选地，步骤3)中的三辊斜轧穿孔工艺方法为：a)采用电炉对TC4棒材加热，通过

光学测温仪器控制电炉加热温度，保证TC4棒材加热均匀；b)调整三辊斜轧穿孔机的推料气

缸中心线、轧制中心线和顶杆小车中推力轴承中心线处于同一直线上；c)选用规格尺寸符

合要求的顶头，顶头高出轧辊压缩带30-100mm，顶头冷却水压力控制在0.3-0.8Mpa，轧制速

说　明　书 1/4 页

3

CN 109622659 A

3



度为0.30-0.55m/s。

[0015] 优选地，步骤5)中拉伸扩孔工艺方法如下：a)制作拉拔内模；b)采用氩弧焊，将TC4

管材与拉拔内模上的拉拔接头进行焊接，TC4管材的内、外表面涂润滑剂，晾干，控制拉伸速

度为0.20-0.40m/s。

[0016] 优选地，将步骤3)中，TC4棒材放入电炉内的加热温度为900℃～1150℃。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0018] 本发明可以制造出大口径TC4钛合金厚壁无缝管材，且制造出的大口径TC4钛合金

厚壁无缝管材力学性能优异，抗拉强度≥895MPa，屈服强度≥828MPa ,延伸率≥10％，管材

外径与壁厚的比值为5～65，管材外径为φ114～φ660mm，其内、外表面质量均较好，达到

GB/T3624或ASME  B861标准的要求，本发明制造的大口径TC4钛合金厚壁无缝管材主要用作

冶金、化工、航空航天、电子等行业。

具体实施方式

[0019] 下面将对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0020] 实施例一：

[0021] 一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法，其包括以下步骤：

[0022] 1)选用优质的海绵钛和合金包作为原料，并按照要求将海绵钛和合金包进行配比

后生产出铸锭；

[0023] 2)将步骤1)中的铸锭经过锻造成方坯，再依次进行下料、表面修磨处理，最后经过

三镦三拔，模锻成φ114～φ720的TC4棒材；

[0024] 3)将步骤2)制得的TC4棒材放入电炉内加热，保温2-8小时，采用三辊斜轧穿孔工

艺制作TC4管坯；

[0025] 4)将步骤3)中的TC4管坯送入定减径机进行定减径，得到符合规格要求的TC4管

材；

[0026] 5)待TC4管材冷却后，将TC4管材的内、外表面涂上润滑剂；

[0027] 6)采用拉伸机对步骤5)中涂上润滑剂的TC4管材进行多次拉伸扩孔，每次拉伸扩

孔后，对拉伸扩孔后的TC4管材依次进行除油、再结晶退火处理和矫直，并保证每次TC4管材

的内径扩径量与减壁量之比不大于1.2；

[0028] 7)采用冷轧机对步骤6)中的TC4管材经扩孔得到成品管材；

[0029] 8)将步骤7)中制得的成品管材进行退火处理，然后将经退火处理后的成品管材进

行矫直、去毛刺抛光，再机加工切除成品管材的两端以获得规定长度尺寸，获得本发明中的

大口径TC4钛合金厚壁无缝管材。

[0030] 实施例二：

[0031] 一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法，其包括以下步骤：

[0032] 1)选用优质的海绵钛和合金包作为原料，并按照要求将海绵钛和合金包进行配比

后生产出铸锭；
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[0033] 2)将步骤1)中的铸锭经过锻造成方坯，再依次进行下料、表面修磨处理，最后经过

三镦三拔，模锻成φ114～φ720的TC4棒材；

[0034] 3)将步骤2)制得的TC4棒材放入电炉内加热，保温2-8小时，采用三辊斜轧穿孔工

艺制作TC4管坯，三辊斜轧穿孔工艺方法为：a)采用电炉对TC4棒材加热，通过光学测温仪器

控制电炉加热温度，保证TC4棒材加热均匀；b)调整三辊斜轧穿孔机的推料气缸中心线、轧

制中心线和顶杆小车中推力轴承中心线处于同一直线上；c)选用规格尺寸符合要求的顶

头，顶头高出轧辊压缩带30-100mm，顶头冷却水压力控制在0.3-0.8Mpa，轧制速度为0.30-

0.55m/s；

[0035] 4)将步骤3)中的TC4管坯送入定减径机进行定减径，得到符合规格要求的TC4管

材；

[0036] 5)待TC4管材冷却后，将TC4管材的内、外表面涂上润滑剂；

[0037] 6)采用拉伸机对步骤5)中涂上润滑剂的TC4管材进行多次拉伸扩孔，每次拉伸扩

孔后，对拉伸扩孔后的TC4管材依次进行除油、再结晶退火处理和矫直，并保证每次TC4管材

的内径扩径量与减壁量之比不大于1.2；

[0038] 7)采用冷轧机对步骤6)中的TC4管材经扩孔得到成品管材；

[0039] 8)将步骤7)中制得的成品管材进行退火处理，然后将经退火处理后的成品管材进

行矫直、去毛刺抛光，再机加工切除成品管材的两端以获得规定长度尺寸，获得本发明中的

大口径TC4钛合金厚壁无缝管材。

[0040] 实施例三：

[0041] 一种大口径TC4钛合金厚壁无缝管材的制造方法，其包括以下步骤：

[0042] 1)选用优质的海绵钛和合金包作为原料，并按照要求将海绵钛和合金包进行配比

后生产出铸锭；

[0043] 2)将步骤1)中的铸锭经过锻造成方坯，再依次进行下料、表面修磨处理，最后经过

三镦三拔，模锻成φ114～φ720的TC4棒材；

[0044] 3)将步骤2)制得的TC4棒材放入电炉内加热，加热温度为900℃～1150℃，保温2-8

小时，采用三辊斜轧穿孔工艺制作TC4管坯，三辊斜轧穿孔工艺方法为：a)采用电炉对TC4棒

材加热，通过光学测温仪器控制电炉加热温度，保证TC4棒材加热均匀；b)调整三辊斜轧穿

孔机的推料气缸中心线、轧制中心线和顶杆小车中推力轴承中心线处于同一直线上；c)选

用规格尺寸符合要求的顶头，顶头高出轧辊压缩带30-100mm，顶头冷却水压力控制在0.3-

0.8Mpa，轧制速度为0.30-0.55m/s；

[0045] 4)将步骤3)中的TC4管坯送入定减径机进行定减径，得到符合规格要求的TC4管

材；

[0046] 5)待TC4管材冷却后，将TC4管材的内、外表面涂上润滑剂；

[0047] 6)采用拉伸机对步骤5)中涂上润滑剂的TC4管材进行多次拉伸扩孔，每次拉伸扩

孔后，对拉伸扩孔后的TC4管材依次进行除油、再结晶退火处理和矫直，并保证每次TC4管材

的内径扩径量与减壁量之比不大于1.2，其中，拉伸扩孔工艺方法如下：a)制作拉拔内模；b)

采用氩弧焊，将TC4管材与拉拔内模上的拉拔接头进行焊接，TC4管材的内、外表面涂润滑

剂，晾干，控制拉伸速度为0.20-0.40m/s；

[0048] 7)采用冷轧机对步骤6)中的TC4管材经扩孔得到成品管材；
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[0049] 8)将步骤7)中制得的成品管材进行退火处理，然后将经退火处理后的成品管材进

行矫直、去毛刺抛光，再机加工切除成品管材的两端以获得规定长度尺寸，获得本发明中的

大口径TC4钛合金厚壁无缝管材。

[0050] 以上内容仅仅是对本发明结构所作的举例和说明，所属本技术领域的技术人员对

所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替代，只要不偏离发明的

结构或者超越本权利要求书所定义的范围，均应属于本发明的保护范围。
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