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(57)摘要

本发明提供了一种空心旋锻轴钢管生产工

艺，包括以下步骤:1）将切头尾后的钢管进行酸

洗、磷皂化；2）钢管经上下两道轧辊来回多次的

冷轧；3）将不锈钢管送入退火炉，退火炉内的温

度为：1020～1050℃；4）对退火后的钢管进行矫

直处理，其直线度≤5mm/m；5）对矫直后的钢管进

行扎尖；6）对扎尖后的钢管再次进行酸洗、磷皂

化；7）将酸洗及磷皂化后的钢管再次经上下两道

轧辊来回多次的冷轧；8）将二次冷轧后的钢管进

行退火处理；9）对退火后的钢管进行矫直；10)切

除钢管头部或尾部多余的部分。本发明采用两次

冷轧工艺来代替冷拔工艺，提高了产品的尺寸精

度。
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1.一种空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，包括以下步骤:

1）第一次酸洗、磷皂化：将切头尾后的钢管进行酸洗、磷皂化；

2）一次冷轧：钢管经上下两道轧辊来回多次的冷轧；

3）退火：将不锈钢管送入退火炉，退火炉内的温度为：1020～1050℃；

4）矫直：对退火后的钢管进行矫直处理，其直线度≤5mm/m；

5）扎尖：对矫直后的钢管进行扎尖；

6）第二次酸洗、磷皂化：对扎尖后的钢管再次进行酸洗、磷皂化；

7）二次冷轧：将酸洗及磷皂化后的钢管再次经上下两道轧辊来回多次的冷轧；

8）退火：将二次冷轧后的钢管进行退火处理；

9）矫直：对退火后的钢管进行矫直；

10)  切头尾：切除钢管头部或尾部多余的部分。

2.如权利要求1所述的空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，在第一次酸洗、磷皂化

工序之前，还包括轧制管胚、管胚切断、管胚加热、穿孔、扎管、退火、矫直、切头尾工序。

3.如权利要求2所述的空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，所述扎管工序之后还包

括检查工序，所述检查工序为对管坯质量进行检验，检查其公差尺寸、内外表面和化学成

分。

4.如权利要求1所述的空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，步骤10）切头尾工序之

后，还包括退火、粗磨、切断、倒角、一次探伤、精磨、二次探伤、高压水冲洗内表面氧化皮工

序。

5.如权利要求1或2或3或4所述的空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，在一次冷轧

工序中，每次冷轧一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管一起转动45-50°，多次重复上

述操作，保证芯棒与钢管一共转动的角度之和在120°~150°之间。

6.如权利要求4所述的空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，在二次冷轧工序中，每

次冷轧一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管一起转动18-20°，多次重复上述操作，保

证芯棒与钢管一共转动的角度之和在100°~110°之间。

7.如权利要求1或2或3或4所述的空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，在第一次酸

洗、磷皂化操作中，用于皂化的皂化液的脂肪酸＞60克/升，游离酸＜4克/升，温度50～55

℃。

8.如权利要求1或2或3或4所述的空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，在第一次酸

洗、磷皂化操作中，用酸洗液在温度为25-28℃，酸洗8-10min，酸洗液中包括盐酸、磷酸、磷

酸二氢钾溶液和苯甲酸溶液，体积混合比为（0.5-0.6）：（2-2.5）:（2-2.5）:1，其中，磷酸的

浓度为10-15%，柠檬酸的浓度为20-25%。

9.如权利要求8所述的空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，在第一次酸洗、磷皂化

操作中，酸洗之后用高压水冲洗酸洗后的钢管，然后进行磷化处理25min，处理温度为55℃，

处理完用水将钢管表面磷化液冲洗干净，接着进行皂化处理，皂化液按质量百分比计，包括

石油磺酸钠28-35%、三乙醇胺1-3%、油酸10-12%、十二烯基丁二酸  0.5-1%、苯骈三氮唑6-

7%、余量为机械油。

10.如权利要求1或2或3或4所述的空心旋锻轴钢管生产工艺，其特征在于，在皂化处理

之后还进行润滑处理，润滑剂包括玻璃粉1-2份、石 墨0.2-0.3份、碳酸钠0.1-0.2份。
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空心旋锻轴钢管生产工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及钢管生产工艺领域，具体涉及一种空心旋锻轴钢管生产工艺。

背景技术

[0002] 中高端轿车的高性能等速万向传动轴总成包括固定端等速万向节、滑移端等速万

向节以及连接于固定端等速万向节和滑移端等速万向节之间的传动轴。高性能的等速万向

传动轴总成除了要求高速稳定地传递动力外，还有降低总成重量、减少振动和噪音传递、改

善振动、提高舒适性等要求。考虑到整车布置，在整车设计中，对于长度不同的左右等速万

向传动轴总成，只有通过提高较长的等速万向节传动轴总成的扭转刚度，使得不同长度的

左右等速万向传动轴总成具有相同的扭转角度，才能更好地满足整车横向操控稳定性要

求，改善传动系统的扭转振动，提高车辆舒适性。因此，相关技术人员已经开始将等速万向

传动轴总成的传动轴设计成空心轴，以提高传动轴的扭转刚度，降低传动轴的扭转角度，同

时还使等速万向传动轴总成的重量降低。

[0003] 现有的申请号为CN201210495851.9的专利文献公开了一种《一种ND钢无缝钢管生

产工艺》  ，其公开的无缝钢管的制备工艺，其用于制备空心轴，使用多次冷拔工艺，其存在

产品精度较低的缺陷。

发明内容

[0004] （一）要解决的技术问题

本发明的目的是提供一种空心旋锻轴钢管生产工艺，解决了现有的空心旋锻轴钢管的

产品精度较低的缺陷。

[0005] （二）技术方案

为了解决上述技术问题，本发明提供的一种空心旋锻轴钢管生产工艺，包括以下步骤:

1）第一次酸洗、磷皂化：将切头尾后的钢管进行酸洗、磷皂化；

2）一次冷轧：钢管经上下两道轧辊来回多次的冷轧；

3）退火：将不锈钢管送入退火炉，退火炉内的温度为：1020～1050℃；

4）矫直：对退火后的钢管进行矫直处理，其直线度≤5mm/m；

5）扎尖：对矫直后的钢管进行扎尖；

6）第二次酸洗、磷皂化：对扎尖后的钢管再次进行酸洗、磷皂化；

7）二次冷轧：将酸洗及磷皂化后的钢管再次经上下两道轧辊来回多次的冷轧；

8）退火：将二次冷轧后的钢管进行退火处理；

9）矫直：对退火后的钢管进行矫直；

10)  切头尾：切除钢管头部或尾部多余的部分。本发明采用两次冷轧工艺来代替冷拔

工艺，提高了产品的尺寸精度。

[0006] 优选的，在第一次酸洗、磷皂化工序之前，还包括轧制管胚、管胚切断、管胚加热、

穿孔、扎管、退火、矫直、切头尾工序。本发明由现有的“正火+回火工艺”改成退火工艺，降低
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了成品钢管的屈服强度和抗拉强度，有更好的屈强比。

[0007] 优选的，所述扎管工序之后还包括检查工序，所述检查工序为对管坯质量进行检

验，检查其公差尺寸、内外表面和化学成分。

[0008] 优选的，步骤10）切头尾工序之后，还包括退火、粗磨、切断、倒角、一次探伤、精磨、

二次探伤、高压水冲洗内表面氧化皮工序。目前现有的加工工艺制得的空心旋锻轴钢管的

屈服强度太高，内表面存在有氧化皮造成成品钢管在旋锻加工时出现抱芯棒问题，导致生

产无法顺利进行；本发明通过采用一次探伤、精磨、二次探伤、高压水冲洗内表面氧化皮工

序，多次探伤，便于精磨时按检测情况进行调整，使用高压水冲洗内表面氧化皮，去掉空心

旋锻轴钢管的氧化皮，解决旋锻加工时出现抱芯棒的问题，使得模具的使用寿命提升了近4

倍，减少了模具的更换频次，最终提高了产出效率，降低了成本。

[0009] 优选的，在一次冷轧工序中，每次冷轧一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管

一起转动45-50°，多次重复上述操作，保证芯棒与钢管一共转动的角度之和在120°~150°之

间。

[0010] 优选的，在二次冷轧工序中，每次冷轧一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管

一起转动18-20°，多次重复上述操作，保证芯棒与钢管一共转动的角度之和在100°~110°之

间。

[0011] 优选的，在第一次酸洗、磷皂化操作中，用于皂化的皂化液的脂肪酸＞60克/升，游

离酸＜4克/升，温度50～55℃。

[0012] 优选的，在第一次酸洗、磷皂化操作中，用酸洗液在温度为25-28℃，酸洗8-10min，

酸洗液中包括盐酸、磷酸、磷酸二氢钾溶液和苯甲酸溶液，体积混合比为（0.5-0 .6）：（2-

2.5）:（2-2.5）:1，其中，磷酸的浓度为10-15%，柠檬酸的浓度为20-25%。目前现有的加工工

艺制得的空心旋锻轴钢管硬度太高，其表面磷皂化层对设备模具损伤太大，使得模具的使

用寿命很低。本发明通过调整酸洗、磷皂化操作中的酸洗配比，降低了表面磷皂化层的硬

度，提高了模具的使用寿命。

[0013] 优选的，在第一次酸洗、磷皂化操作中，酸洗之后用高压水冲洗酸洗后的钢管，然

后进行磷化处理25min，处理温度为55℃，处理完用水将钢管表面磷化液冲洗干净，接着进

行皂化处理，皂化液按质量百分比计，包括石油磺酸钠28-35%、三乙醇胺1-3%、油酸10-12%、

十二烯基丁二酸  0.5-1%、苯骈三氮唑6-7%、余量为机械油。

[0014] 优选的，在皂化处理之后还进行润滑处理，润滑剂包括玻璃粉1-2份、石  墨0.2-

0.3份、碳酸钠0.1-0.2份。

[0015] （三）有益效果

本发明提供的一种空心旋锻轴钢管生产工艺，其具有以下优点：

1、本发明采用两次冷轧工艺来代替冷拔工艺，提高了产品的尺寸精度。

[0016] 2、本发明由现有的“正火+回火工艺”改成退火工艺，降低了成品钢管的屈服强度

和抗拉强度，有更好的屈强比。

[0017] 3、本发明通过采用一次探伤、精磨、二次探伤、高压水冲洗内表面氧化皮工序，多

次探伤，便于精磨时按检测情况进行调整，使用高压水冲洗内表面氧化皮，去掉空心旋锻轴

钢管的氧化皮，解决旋锻加工时出现抱芯棒的问题，使得模具的使用寿命提升了近4倍，减

少了模具的更换频次，最终提高了产出效率，降低了成本。
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[0018] 4、本发明通过调整酸洗、磷皂化操作中的酸洗配比，降低了表面磷皂化层的硬度，

提高了模具的使用寿命。

附图说明

[0019] 图1是本发明的实施例1的工艺流程图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和实施例，对本发明的具体实施方式作进一步详细描述。以下实例

用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0021] 实施例1：如附图1所示，本发明提供的一种空心旋锻轴钢管生产工艺，包括以下步

骤:

1）预制工艺：依次为轧制管胚、管胚切断、管胚加热、穿孔、扎管、检查、退火、矫直、切头

尾；其中检查工序为对管坯质量进行检验，检查其公差尺寸、内外表面和化学成分。

[0022] 2）第一次酸洗、磷皂化：将切头尾后的钢管进行酸洗、磷皂化；在第一次酸洗、磷皂

化操作中，用酸洗液在温度为25℃，酸洗8min，酸洗液中包括盐酸、磷酸、磷酸二氢钾溶液和

苯甲酸溶液，体积混合比为0.5：2:2:1，其中，磷酸的浓度为10%，柠檬酸的浓度为20%。酸洗

之后用高压水冲洗酸洗后的钢管，然后进行磷化处理25min，处理温度为55℃，处理完用水

将钢管表面磷化液冲洗干净，接着进行皂化处理，皂化液按质量百分比计，包括石油磺酸钠

28%、三乙醇胺1-3%、油酸10%、十二烯基丁二酸  0.5%、苯骈三氮唑6%、余量为机械油。

[0023] 其中，用于皂化的皂化液的脂肪酸65克/升，游离酸3克/升，温度50℃。在皂化处理

之后还进行润滑处理，润滑剂包括玻璃粉1份、石 墨0.2份、碳酸钠0.1份。

[0024] 3）一次冷轧：钢管经上下两道轧辊来回多次的冷轧；在一次冷轧工序中，每次冷轧

一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管一起转动45°，多次重复上述操作，保证芯棒与

钢管一共转动的角度之和在120°之间。

[0025] 4）退火：将不锈钢管送入退火炉，退火炉内的温度为：1020℃；

5）矫直：对退火后的钢管进行矫直处理，其直线度≤5mm/m；

6）扎尖：对矫直后的钢管进行扎尖；

7）第二次酸洗、磷皂化：对扎尖后的钢管再次进行酸洗、磷皂化；

8）二次冷轧：将酸洗及磷皂化后的钢管再次经上下两道轧辊来回多次的冷轧；在二次

冷轧工序中，每次冷轧一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管一起转动18°，多次重复

上述操作，保证芯棒与钢管一共转动的角度之和在100°之间。

[0026] 9）退火：将二次冷轧后的钢管进行退火处理；

10）矫直：对退火后的钢管进行矫直；

11)  切头尾：切除钢管头部或尾部多余的部分。本发明采用两次冷轧工艺来代替冷拔

工艺，提高了产品的尺寸精度。

[0027] 12）后处理工艺：依次为退火、粗磨、切断、倒角、一次探伤、精磨、二次探伤、高压水

冲洗内表面氧化皮工序。

[0028] 本实施例中，采取该工艺制得的空心旋锻轴钢管的屈服强度为350MPa；抗拉强度

为600  MPa。
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[0029] 实施例2：本发明提供的一种空心旋锻轴钢管生产工艺，包括以下步骤:

1）预制工艺：依次为轧制管胚、管胚切断、管胚加热、穿孔、扎管、检查、退火、矫直、切头

尾；其中检查工序为对管坯质量进行检验，检查其公差尺寸、内外表面和化学成分。

[0030] 2）第一次酸洗、磷皂化：将切头尾后的钢管进行酸洗、磷皂化；在第一次酸洗、磷皂

化操作中，用酸洗液在温度为28℃，酸洗10min，酸洗液中包括盐酸、磷酸、磷酸二氢钾溶液

和苯甲酸溶液，体积混合比为0.6：  2.5:2.5:1，其中，磷酸的浓度为15%，柠檬酸的浓度为

25%。酸洗之后用高压水冲洗酸洗后的钢管，然后进行磷化处理25min，处理温度为55℃，处

理完用水将钢管表面磷化液冲洗干净，接着进行皂化处理，皂化液按质量百分比计，包括石

油磺酸钠35%、三乙醇胺3%、油酸12%、十二烯基丁二酸1%、苯骈三氮唑7%、余量为机械油。

[0031] 其中，用于皂化的皂化液的脂肪酸65克/升，游离酸3克/升，温度55℃。在皂化处理

之后还进行润滑处理，润滑剂包括玻璃粉1-2份、石 墨0.3份、碳酸钠0.2份。

[0032] 3）一次冷轧：钢管经上下两道轧辊来回多次的冷轧；在一次冷轧工序中，每次冷轧

一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管一起转动50°，多次重复上述操作，保证芯棒与

钢管一共转动的角度之和在150°之间。

[0033] 4）退火：将不锈钢管送入退火炉，退火炉内的温度为：  1050℃；

5）矫直：对退火后的钢管进行矫直处理，其直线度≤5mm/m；

6）扎尖：对矫直后的钢管进行扎尖；

7）第二次酸洗、磷皂化：对扎尖后的钢管再次进行酸洗、磷皂化；

8）二次冷轧：将酸洗及磷皂化后的钢管再次经上下两道轧辊来回多次的冷轧；在二次

冷轧工序中，每次冷轧一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管一起转动20°，多次重复

上述操作，保证芯棒与钢管一共转动的角度之和在110°之间。

[0034] 9）退火：将二次冷轧后的钢管进行退火处理；

10）矫直：对退火后的钢管进行矫直；

11)  切头尾：切除钢管头部或尾部多余的部分。本发明采用两次冷轧工艺来代替冷拔

工艺，提高了产品的尺寸精度。

[0035] 12）后处理工艺：依次为退火、粗磨、切断、倒角、一次探伤、精磨、二次探伤、高压水

冲洗内表面氧化皮工序。本实施例中，采取该工艺制得的空心旋锻轴钢管的屈服强度为

345MPa；抗拉强度为610  MPa。

[0036] 实施例3：本发明提供的一种空心旋锻轴钢管生产工艺，包括以下步骤:

1）预制工艺：依次为轧制管胚、管胚切断、管胚加热、穿孔、扎管、检查、退火、矫直、切头

尾；其中检查工序为对管坯质量进行检验，检查其公差尺寸、内外表面和化学成分。

[0037] 2）第一次酸洗、磷皂化：将切头尾后的钢管进行酸洗、磷皂化；在第一次酸洗、磷皂

化操作中，用酸洗液在温度为26.5℃，酸洗9min，酸洗液中包括盐酸、磷酸、磷酸二氢钾溶液

和苯甲酸溶液，体积混合比为0.55：2.25:2.25:1，其中，磷酸的浓度为12.5%，柠檬酸的浓度

为22.5%。酸洗之后用高压水冲洗酸洗后的钢管，然后进行磷化处理25min，处理温度为55

℃，处理完用水将钢管表面磷化液冲洗干净，接着进行皂化处理，皂化液按质量百分比计，

包括石油磺酸钠31.5%、三乙醇胺2%、油酸11%、十二烯基丁二酸  0.75%、苯骈三氮唑66.5%、

余量为机械油。

[0038] 其中，用于皂化的皂化液的脂肪酸66克/升，游离酸3.5克/升，温度52.5℃。在皂化
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处理之后还进行润滑处理，润滑剂包括玻璃粉1.5份、石 墨0.25份、碳酸钠0.15份。

[0039] 3）一次冷轧：钢管经上下两道轧辊来回多次的冷轧；在一次冷轧工序中，每次冷轧

一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管一起转动47.5°，多次重复上述操作，保证芯棒

与钢管一共转动的角度之和在135°之间。

[0040] 4）退火：将不锈钢管送入退火炉，退火炉内的温度为：1035℃；

5）矫直：对退火后的钢管进行矫直处理，其直线度≤5mm/m；

6）扎尖：对矫直后的钢管进行扎尖；

7）第二次酸洗、磷皂化：对扎尖后的钢管再次进行酸洗、磷皂化；

8）二次冷轧：将酸洗及磷皂化后的钢管再次经上下两道轧辊来回多次的冷轧；在二次

冷轧工序中，每次冷轧一次结束后轧辊复位的过程中，芯棒与钢管一起转动19°，多次重复

上述操作，保证芯棒与钢管一共转动的角度之和在105°之间。

[0041] 9）退火：将二次冷轧后的钢管进行退火处理；

10）矫直：对退火后的钢管进行矫直；

11)  切头尾：切除钢管头部或尾部多余的部分。本发明采用两次冷轧工艺来代替冷拔

工艺，提高了产品的尺寸精度。

[0042] 12）后处理工艺：依次为退火、粗磨、切断、倒角、一次探伤、精磨、二次探伤、高压水

冲洗内表面氧化皮工序。本实施例中，采取该工艺制得的空心旋锻轴钢管的屈服强度为

346MPa；抗拉强度为590  MPa。

[0043] 本发明的实施例实施时，按照炼钢→轧制管胚→管坯切断→管坯加热→穿孔→轧

管→减径/定径→退火→矫直→切头尾→轧尖→酸洗、磷皂化→冷轧（一道次）→退火→矫

直→矫直→轧尖→酸洗、磷皂化→冷轧（二道次）→退火→矫直→切头尾→退火→粗磨→切

断、倒角→精磨→探伤→高压冲洗内表面氧化皮→防锈、包装的工序流程进行处理。

[0044] 上述各实施例仅用于说明本发明，其中各部件的结构、连接方式等都是可以有所

变化的，凡是在本发明技术方案的基础上进行的等同变换和改进，均不应排除在本发明的

保护范围之外。
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