
钢管的在线常化工艺(形变正火)
Via 常州精密钢管博客

在线常化是近年发展起来的一种热处理工艺，即形变正火。它是将连轧管轧制后的钢管，在冷床上冷却到再结晶温

度以下，进再加热炉，在炉内将钢管加热到Ac3或Acm 以上温度后，保温一段时间，使钢的金相组织转变为奥氏体，然
后出炉，经定径机或张减机减径轧制后空冷或空、雾冷却等，使奥氏体组织转变为珠光体，从而达到实现钢管性能，是

现代控制轧制方案。 

在线常化的性能要求： 

在达到强度要求的同时，实现韧性与强度的优良匹配，具有良好的可焊性，优良的低温韧性。 

在线常化的实现目的 : 

(1) 使钢材的组织变得均匀，晶粒细化； 

(2) 改善一些钢种的力学性能； 

(3) 改善低碳钢和低合金钢的金相组织和性能，为合金元素的扩散创造条件。 

在金相显微镜下呈现铁素体加珠光体组织，如果是微合金化钢，在透射电镜下可观察到析出相与第二相颗粒。 

在线常化就是在轧制过程中间插入正火工艺，利用了部分轧制余热，可缩短正火加热时间。微合金化在线常化钢替代离

线正火或调制处理钢，减少了与热处理、精整、能量、脱碳、铁皮损失（氧化）等有关的成本。总之，在线常化既简化

工序，又节省能源。 

http://www.josen.net/post/ggdzxchgyxbzh.html
http://www.josen.net/


与调质处理钢相比，在线常化钢具有更好的切削性能，这是由于铁素体 + 珠光体组织比回火索氏体组织切削性能
好。 

在线常化的工艺说明: 

经轧制的钢冷至Ar1以下，由奥氏体全部转变为铁素体 + 珠光体组织，即进行再加热，又全部转变成奥氏体后，空冷得
到较为细小的铁素体 + 珠光体组织。 

根据工件大小确定入再加热炉前的冷却时间，确保冷却至Ar1温度以下，确定工件在再加热炉中的时间，保证使合金溶
解，组织全都转变成奥氏体，并均匀化，另外，要设定再加热炉温度。 

为使台金元素全部溶入奥氏体中，并使奥氏体均匀化，炉中工件应在规定的加热温度范围内保持适当的时间，时间的长

短与工件的有效厚度、钢种、装炉方式、装炉量、装炉温度、炉的性能及密封程度等因素有关。 

冷却方式不同，意味着工件冷却速度不同，比如堆冷、并排冷、工件间隔料位冷、单冷，冷速由小变大，一般来说，晶

粒尺寸减小，珠光体百分数增加，珠光体片间距减小，使得强度与冲击韧性均有提高。 

再加热炉中工件的保温时间是一项不可或缺的控制参数。保温时间不足，强度达不到要求，保温时间过长，浪费能源，

降低生产效率，而且可能造成工件表面脱碳。 

在线常化钢入再加热炉之前，经历了阶段性的轧制工序结束，工件的每个部位必须完成奥氏体向铁素体 + 珠光体的全部
组织转变，所以工件冷却相对较慢的部位也必须冷至Ar1以下。 

再加热炉温度的控制对钢的性能至关重要。再加热炉给工件升温，不仅要保证必要的组织转变和扩散，而且还要使应有

的合金元素全部溶入奥氏体中。温度偏低，强度不足，温度偏高，韧性下降，温度过高强度也会下降。 

微合金化元素加入钢中有两个目的，即晶粒细化及析出强化。两种作用都是由微合金碳化物、氮化物或碳氮化物的析出

引起的。 

在线常化产生弯曲的原因 : 

在（再加热炉前）冷床弯曲，钢管本身组织转变不一致，是造成弯曲的原因，有些钢种在一定冷却速度下不仅得到铁素

体 + 珠光体，还产生一部分贝氏体组织，贝氏体组织应力较大，钢管局部先冷却，先产生贝氏体的部分可能发生弯曲。 

在入再加热炉后产生弯曲。这是由于再加热炉中钢管入口与其他部位温度很难保持一致，当管子入炉温度过低，炉

膛内较高的炉温就会使管子热应力急剧增如，当炉况不理想，管子的不同部位就会由于炉膛内温度不一致造成热应力差

别较大．从而导致管子弯曲。 
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