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XYQ420冷拔管在液压缸缸体上的应用研究 
张 静，罗海霞，叶海燕，王家聪 

(徐州徐工液压件有限公司，江苏 徐州 221000) 

摘 要：针对27SiMn热轧无缝管生产液压缸缸体各种T艺路线的不足，开发出XYQ420热轧无缝管。对比分析XYQ420的化学成分、 

热轧管及冷拔管的力学性能，结果表明XYQ420冷拔管的抗拉强度与27SiMn冷拔管相当，但XYQ420冷拔管的塑性韧性指标大大优 

于27SiMn冷拔管。采用XYQ420高强韧性冷拔管生产高压油缸缸体可有效减少缸体爆裂发生的概率，拓展冷拔管在液压缸行业的应 

用范围，有效提高液压缸的整体质量水平。 
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Application of XYQ420 Cold—drawn Tube for Hydraulic Cylinder Casing 

ZHANGJing,LUOHai-xia,YEHai-yan．WANGJid—cong 

(Xuzhou XCMG Hydraulics Co．，Ltd．，Xuzhou 221000，China) 

Abstract：To the questions of 27SiMn seamless tube in making hydraulic cylinder casing technologies，the XYQ420 seamless tube was de— 

veloped．The chemical composition／mechanical property of XYQ420 tube was researched contrastively．It shows that the tensile strength of 

XYQ420 cold--drawn tube and 27SiMn cold-·drawn tube are comparatively,but the toughness of XYQ420 cold--drawn tube is much better． 

The application of XYQ420 cold—drawn tube in cylinder casing will reduce the probability of casing crack，promote the application filed of 

cold—drawn tube in hydraulic cylinder,SO as to the quality level of hydraulic cylinder． 
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0 引言 

液压缸的工况条件要求缸体材料具有很高的强度 

和塑性。目前国内工程机械高压液压缸普遍采用 

27SiMn热轧无缝管进行制造。通常采用的工艺路线是 

对27SiMn热轧无缝管进行调质处理”1或冷拔 ，也有很 

少采用的冷拔后再调质处理 。 。上述 种工艺虽然都 

提高27SiMn热轧无缝管的强度，但都具有明显的不足 

[5]，见表 l和表2：①对27SiMn热轧无缝管进行调质处 

理，可以获得高强度和高塑性，但存在调质处理费用 

高，内外圆加工余量大，加工效率低，材料利用率低的 

问题；②对27SiMn热轧无缝管进行冷拔处理 ，可以获 

得较高的强度和很高的尺寸精度，但大幅降低钢管的 

材料塑性；③对27SiMn热轧无缝管进行冷拔后调质处 

理，可以获得很高的强度和塑性，但工艺路线最复杂、 

生产成本最高。 

德国的液压缸采用低碳的E355或MW450等，Ft 

本 、美国的液压缸采用低碳 的CrMo钢 FGB67WV和 

FGB78wV ]，均具有高强度高韧性的特点，同时满足高 

可焊性的需求。为克服国内液压缸缸体材料目前的高 
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强韧性与低成本、高材料利用率、高效率生产不能兼得 

的窘态，徐州徐工液压件有限公司联合国内某钢厂开 

发出XYQ420低碳热轧无缝钢管，对其进行适当的冷拔 

加T，分析其力学性能，以期开发出适合高压液压缸缸 

体使用的高强韧性、高材料利用率材料。 

表 1 27SiMn钢管不同状态下力学性能 

表2 27SiMn钢管不同状态下材料利用率 
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1 XYQ42O热轧无缝钢管试制 

1．1化学成分 

XYQ42O成分是在Q42O低合金高强度钢的基础上 

进行一定的调整优化 ：为提高钢材的强度，适当提高C 

含量；采用单一细化晶粒元素V替代Nb、V、Ti组合；大 

幅降低影响V碳化物相问沉淀形成速度的合金元素Ni 

含量至0．30％ 】，适当降低合金元素Cu、Mo的含量。 

XYQ420化学成分见表3。 

与27SiMn相比，XYQ420的C含量较低，Mn含量稍 

高 ，因此XYQ420热轧管的的塑性韧性都应高于 

27SiMn热轧管。更重要的是XYQ42O含有细化晶粒元 

素V，V是强碳氮化物形成元素，能形成弥散分别的颗 

粒阻止奥氏体晶粒长大，冷却转变形成非常细小的铁 

素体晶粒和合金碳氮化合物沉淀共同作用，使材料强 

度大大提高 

表3 XYQ420、Q420、27SiMn化学成分对比 

Q42O ≤O．20 ≤O．50 ≤1．70 0．035 O．035 O．20 O．30 O．8O 0．30 0．2O 

27 O．24 1．10 1．1O 

SiMn -0．34 ～1．40 ～1．40 

1．2 非金属夹杂及金相组织 

依据GBff 10561—20054钢中非金属夹杂含量的测 

定标准评级图显微检验法》对XYQ42O热轧无缝管进行 

非金属夹杂物检验，结果符合标准要求，见表4。 

表4 XYQ420热轧无缝管非金属夹杂物评级 

央杂物类别(级) 

A B C I) I]S 

试样1 o．5 o．5 0．5 1 O．5 

试样2 O．5 O．5 o 1 0．5 

经控制轧制成型的XYQ42O热轧无缝管的金相 

微组织见图IXYQ420热轧组织为典型的平衡组织：铁 

素体+珠光体，块状铁素体均匀分布在珠光体基体中。 

此组织为冷拔过程的顺利进行和冷拔管的力学性能奠 

定了良好的组织基础。 

1．3 热轧管力学性能 

选取两批次XYQ420热轧无缝管进行拉伸试验， 

XYQ420力学性能见表5XYQ42O热轧管的抗拉强度约 

为660MPa，屈服强度约为500MPa，断后伸长率约为 

25％，一20qC冲击功约为82～93J之间。可见，XYQ42O 
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热轧管具有较高的强度和塑性，即具有 良好的综合力 

学性能。 

图1 xYQ420热轧无缝管组织形貌 

表5 XYQ420热轧管力学性能对比 

批次 
MPa 

咖  

MPa 

胁 断

65 

长率 

Ak2

特

／J
状念 

( ) ( ) (％) 功 

2 XyQ42O冷拔管试制 

选用XVQ42O热轧无缝钢管做冷拔坯料，坯料规格 

~232x18，冷拔后规格~226x+200(一0．5，一0．7)mm。 

2．1冷拔工艺 

冷拔一r艺为：坯料退火一表面处理一冷拔 I 表 

面处理一冷拔 Ⅱ一校直 I一成品退火一校直 Ⅱ一下料 

测量。 

其 中 ，坯料退火温度：850±10℃，成品退火温度 

580~10 ，随炉冷却至35O℃出炉卒冷。冷拔道次变形 

率 ：】．】5～1．2，冷拔总变形量 1．37，控制 内孔不圆度≤ 

0．2ram。 

2．2冷拔管力学性能对比 

通过表6中力学性能对比可以看出，27SiMn冷拔 

管的抗拉强度约为845MPa，XVQ42O冷拔管的抗拉强 

度约为 835MPa，可见 ，XVQ42O冷拔管和 27SiMn冷拔 

管的抗拉强度基本相当。但XYQ42O冷拔管和27SiMn 

冷拔管却具有明显不同的力学特性：XYQ42O冷拔管在 

拉伸 过程 中表现 了明显 的屈服点 ，屈服强度 约 

760MPa，断后伸长率达到了16％～18％，室温冲击功 

65～80J，一20％冲击功44～49J，表现出了明显的塑性 

材料特点。27SiMn冷拔管的抗拉强度在一个较大的范 

围内波动，表现 一定的不稳定性。而且27SiMn冷拔 

管在拉伸过程一般不 现明显的屈服，断后伸长率和 

冲击功都很低，表现 了明显的脆性材料特点。 

在抗拉强度相当的情况下，材料塑性韧性的提高 

更能适应高强度液压缸适应恶劣工况的需求 -。因此， 

相比于27SiMn冷拔管 ，XVQ42O高强韧性冷拔管更适 

合用于生产高压液 缸。采用XYQ42O冷拔管可有效 

降低液压缸缸体因塑性不足导致爆裂的概率。 
(下转第60页) 
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速运动 ，这样就造成慢的马达产生负压，此时，通过单 

向阀补油，保证和其他的马达有同样的流量 ，实现多个 

缸的同步。由于每只液压缸都有二位四通换向阀，各 

个液压缸即可以同时同步运行 ，也可根据需要各 自 

运行。 

图3改造后的裙板液压系统图 

5 结束语 

通过对裙板发生的故障分析 ，发现造成挂钢、卡 

钢、弯钢、跑钢等故障的根本原凶就是多个液压缸不同 

步所致。改造前，为了保证裙板各段的位置正确，经常 

— _卜---+--—●一-——+--—●一-—··卜-—— 一-——卜-——卜 

(上接第56页) 

表6 27SiMn、XYQ420冷拔管力学性能对比 

3 结论 

通过对XYQ420冷拔管和27SiMn冷拔管的力学性 

能对比研究，本文得出了如下结论： 

(1)XYQ420冷拔管的综合力学性能明显优于 

27SiMn冷拔管，尤其是断后伸长率和冲击功方面。 

XYQ42O冷拔管既具有较高的抗拉强度，又具有较高的 

塑性韧性。 

(2)XYQ42O冷拔管既克服了27SiMn冷拔管材料 

塑性低的劣势 ，又克服了27SiMn调质管加T效率低材 

料利用率低的劣势。因此XYQ42O冷拔管更能满足高 

强度液压缸对缸体材料的要求。 

60 

要手动调整裙板各托料块的位置状态和调节调速阀通 

过的流量来达到裙板各段丁作位置的同步。不但数量 

多，距离远 ，给调试带来很大的麻烦，一旦调节不当，就 

会造成棒材故障率的上升，生产效率受到很大的影 

响。改造后，棒材的挂钢、卡钢、跑钢、弯曲等故障问题 

得到根本解决。大幅度提高了生产效率，降低了T人 

的劳动强度，效果显著。 
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