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本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件代替T/CFA 0402.01--2018《水冷金属型离心球墨铸铁管管模使用维护保养规则》，并将《第 1 部分：水冷金属型离心球墨铸铁管管模使用维护保养规则》和计划制定的《第 2 部分：预热涂料法离心球墨铸铁管管模使用维护保养规则》合并编制。
本文件与T/CFA 0402.01—2018 相比，除结构调整和编辑性修改外，主要技术变化如下：
——本文件名称更名为《金属型离心球墨铸铁管管模使用维护保养规则》；
——删除了范围内“水冷”、“管模”、“管模的”，增加了“操作人员”和“和涂料预热”的表述）；
——更新了规范性引用文件信息，并增加了GB/T 26081 共 1 项规范性引用文件；
——修改了 3 术语与定义的引导语；
——删除了术语与定义的 3.2 球墨铸铁；
——增加了 3.2 涂料预热金属型离心球墨铸铁管管模的定义；
——增加了术语与定义 3.4 的英文意译“phenomenon”；
——修改了术语与定义 3.5 死水区现象的表述；
——修改了表 1 中牌号及化学成分；修改了表注的解释；
——修改了表 2 的表题名称，增加了推荐DN 1200 –DN 3000数列，编辑了表注；
——修改了 5.1.1 为“预防事故发生”；
——修改了 5.1.2 为“过早发生塑性”；
——修改了 5.1.6 为“系统浇注前开启”及其描述；
——增加了 5.2.1 条内容；
——修改了 5.2.2 为“管模粉和涂料的应用” 及其描述； 
——修改了 5.2.3 的描述，增加了“涂料预热管模首次浇注使用前应按工艺要求进行预热；
——修改了 5.2.4 中“铁水”为“铁液”；
——修改了 5.2.5 的描述，为“管模的外表面积随着管模公称直径的递增而增加，水浸式离心机机还伴有储水量递减；因此冷却系统循环水流量必须递增；
——增加了 5.2.6 条内容和表 3；更改了表 3 表题名称，删除了“水冷、表”，表注内增加了“涂料预热管模A值可按2小时或4小时累计拔管效率确定；
——增加了 5.2.8 中 “涂料预热管模宜采取适当封堵保温措施”的描述；
——修改了6 条内容，增加了附录A；
——增加了 7.2.1 条内容、表 4 和图 1；
——修改了 7.3.2 的描述；
——修改了 7.3.3 的描述；
——修改了 7.4.2 的描述；
——修改了 9.2.1 的描述； 
——修改了 9.2.1.2 的描述；（见9.2.1.2,2018年版的9.2.1.2)；
——删除了 9.2.1.3；
本文件由中国铸造协会标准工作委员会提出。
本文件由中国铸造协会归口。
本文件负责起草单位：沈阳亚特重型装备制造有限公司、 内蒙古北方重工业集团有限公司（北重安东机械制造有限公司）、山东国铭铸管科技股份有限公司、安徽达特智能科技有限公司、 、。
本文件参加起草单位：河南中原辊轴有限公司、新兴铸管股份有限公司、圣戈班管道系统有限公
司、 、 。
本文件主要起草人：孙伟、王正强、宋茂林、申 浩、张玉湖、王朋朋。
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1  范围
本文件规定了金属型离心球墨铸铁管管模使用维护保养的术语和定义、技术条件的规范应用、使用流程中的维护保养、拔管参数、待机管模的维护保养、存储、其他要求，以及建立管模使用数据库和培训管理。
本文件适用于水冷金属型和涂料预热金属型离心铸造球墨铸铁管用模具（以下简称管模）的使用维护保养和管理。
[bookmark: _Toc14142][bookmark: _Toc159]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件，本文件引用了下列文件或其中的条款。
GB/T 5611  铸造术语
GB/T 13295  水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件
GB/T 25715  离心球墨铸管管模
GB/T 26081  排水工程用球墨铸铁管、管件和附件
YB/T 4179  水冷金属型离心铸造球墨铸铁管管模
[bookmark: _Toc28230][bookmark: _Toc6009]3 术语和定义
[bookmark: _Toc1369][bookmark: _Toc25004]GB/T 5611、GB/T 13295 和GB/T 26081 中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1
水冷金属型离心球墨铸铁管管模  water-cooled metal type centrifugal ductile iron pipe 
mould 
一种采用水冷却无湿涂料的离心铸造球墨铸铁管的金属型模具。
3.2
涂料预热金属型离心球墨铸铁管管模   coated hot metal type centrifugal ductile iron pipe mould 
一种采用在一定工艺温度涂覆湿涂料离心铸造球墨铸铁管的金属型模具。
3.3
材料的力学性能  mechanical properties
是指材料在不同环境（温度、介质、湿度）下，承受各种外加载荷（拉伸、压缩、弯曲、扭转、 冲击、交变应力等）作用下表现出的宏观力学特征。
3.4
离心气压隔离现象  centrifugal pressure isolation phenomenon
离心力和冷却液气化现象使管模外壁与冷却液之间产生瞬时气膜，即气压真空层，将冷却液与管模外壁隔离，形成“气压真空隔离带”，导致传热困难。
3.5
[bookmark: _bookmark5]死水区现象  water not-flow phenomenon
管模水浸式冷却的离心机受水路设计布局不当和水流量失稳的影响，造成管模局部、特别是承插口处存在因水流不畅导致冷却水循坏较差的部位，这一现象会使管模局部过早出现热疲劳裂纹。
[bookmark: _Toc18944][bookmark: _Toc27552]4  技术条件
管模技术要求应符合GB/T 25715 和YB/T 4179 的相关规定。
4.1  化学成分
管模常用材料牌号和主要化学成分见表 1。

          表 1  金属型离心球墨铸铁管管模的牌号及主要化学成分          
单位为质量百分比（%）
	牌号
	C
	Si
	Mn
	Cr
	Mob
	P
	S
	Ni

	20Cr2Moa
	0.16-0.23
	0.20-0.40
	0.20-0.40
	2.30-2.60
	0.30-0.65
	≤0.015
	≤0.010
	≤0.50

	注：钢中H≤ 0.00015，O≤ 0.0030，N≤ 0.0080；牌号及各元素含量也可由供需双方协商确定。

	a   本标准牌号与德国标准牌号 21CrMo10 相似。
b  DN 1000 及以下规格管模宜采用 0.30 ～ 0.45，DN 1100 及以上规格管模宜采用 0.45 ～ 0.65。


4.2  力学性能
管模公称直径与力学性能参数（热处理后）见表 2。
表 2   金属型离心球墨铸铁管管模力学性能（热处理后）控制参数
	力学性能
	基本参数
	推荐参数
	说明

	
	DN80-DN3000
	DN80-DN400
	DN450-DN800
	DN900-DN1100
	DN1200-DN3000
	

	规定非比例
延伸强度
Rp0.2/MPa
	≥680
	750～720
	730～700
	720～690
	700～690
	随着区间 DN 值增大，产品壁厚也在相对增加，其性能值相应递减

	抗拉强度
Rm/MPa
	≥780
	810～780
	820～790
	840～810
	840～810
	随着区间 DN 值增大，保证产品钢性随壁厚递增，其性能值相应递增，提高塑性。

	断面收缩率
Z/%
	≥50
	60～50
	65～55
	70～60
	75～65
	随着区间 DN 值增大，确保产品钢性、 焊接性，提高塑性。

	断后延长率
 A/%
	≥12
	15～12
	16～13
	18～15
	18～15
	

	冲击吸收能量 KV2/J
	≥50
	75～65
	70～60
	65～55
	60～50
	

	调质后硬度
HBW
	≥230
	275～255
	260～240
	250～230
	250～230
	

	注：力学性能参数的确定不应忽视产品壁厚的物理指标。


[bookmark: _Toc13823][bookmark: _Toc31636]5  使用流程中的维护保养
5.1  上机前的检查
[bookmark: _bookmark6]管模投入使用前的准备工作，可有效地预防事故发生和延长管模使用寿命。
5.1.1  新管模初次使用时，应采用磨削、打点来缓解、消除管模制造过程中产生的源于锻造、热处理、机械加工切削、粗糙度的谷与峰之间等各种残余应力。
5.1.2  管模硬度值应在表 2 规定的允许值内，避免管模工作中 因热交变内应力过早发生塑性变形或出现龟裂等现象。
5.1.3  管模本体应无延伸裂纹，过渡曲线宜圆滑、平缓无应力集中点，避免热应力释放炸裂而报废管模等安全事故。
5.1.4  确保管模尺寸形位公差符合产品图纸要求，避免工作中产生偏心、震动等现象。
5.1.5  确保管模内外表面清洁，避免管模划伤和定期清理管模外表面水垢，确保管模表面具备良好的散热条件。
5.1.6 确保离心机冷却系统浇注前开启，检查循环水流量是否正常，避免水浸式离心机机壳内缺水、冷却循环水量不足，使管模得不到冷却，导致管模出现龟裂、变型、炸裂等破坏性现象。
5.1.7 注意检查离心机组托轮表面磨损及光洁度情况，防止因托轮的损伤，机组在运行当中损坏管模滚道表面，造成表面硬伤或脱落，严重影响管模使用寿命。
5.2  上机后的检查
铸管浇注工艺的规范性是决定管模使用寿命的首要因素。
5.2.1  管模安装
a)  管模应在室内水平放置在枕木上，切忌两端着地，要在长度方向1/5两端点处进行支撑，并垫
稳、垫实， 最低点距地面要留有足够空间；
b)  管模运输时应平放在挂车垫木上，严禁两端直接接触车板，要确定好支点，做到垫稳、垫实；
c)  上机安装前需保持管模温度均匀，各区域无明显差异；
d)  应认真检测管模规格和尺寸，符合机器要求；外观及内孔质量，应满足生产工艺要求；
e)  管模应呈水平卧式状态使用钢丝绳或吊带进行吊装，应使用吊钳等易损伤管模的工具吊运；
f)  水冷金属型管模安装时需预先调整好机壳内V型托辊的水平高度，借助拔管车将管模平稳推入
离心机内；
g)  借助仪器调整好托辊组、压轮组与管模滚带的接触状态，确保各轮组受力均匀，管模运转平
稳；
h)  检测浇注装置、冷却系统及喷嘴、保证各部位运转正常和通畅。
5.2.2  管模粉和涂料
5.2.2.1  浇注铁液前，在水冷金属型管模型腔壁上应均匀喷涂管模粉；在预热金属型管模型腔壁上应均匀喷涂耐火涂料.
5.2.2.2  管模粉和涂料的作用为：
——有宜于提高和改善球墨铸铁管外表面的质量；
——可便于拔管脱模，减少粘结和脱模划伤；
——隔热作用，可预防管模型腔内壁因局部过热导致工作面出现早期龟裂现象。
5.2.3  管模预热
5.2.3.1  水冷法管模首次浇注使用时，应严格控制铁液温度，尽可能接近可浇注成型的铁液温度下限；浇注成型后，可利用铸出管坯的余热能量蓄积，依次浇注逐步达到管模升温预热目的。
5.2.3.2  涂料预热法管模首次浇注使用前应按工艺要求进行预热。
注：管模首次浇注是指冷态（室温、循环水）的管模。
5.2.4  铁液浇注温度的控制
5.2.4.1  应在保证铸管质量前提下低温浇注，减少管模表面热负荷，有助于延长管模使用寿命，避免持续高温浇注，导致管模过早产生龟裂。
5.2.4.2  管模未达到规定的旋转速度时，不应注入铁液，防止铁液堆积损伤管模。
5.2.5  循环水温度
在同台离心机上，管模的外表面积随着管模公称直径的递增而增加，冷却系统循环水流量也应递增，降低循环水温度对铁液结晶速度的影响，缓解管模热负荷的载荷量，延长管模使用寿命。
5.2.6  拔管的连续性
拔管的连续性应要求拔管匀速、生产节拍稳定。通常要求拔管连续性达到离心机设计生产效率的 80 %以上，避免交变热应力差值过大，使管模过早发生严重疲劳。管模初期使用磨合是奠定管模使用寿命的基础保证。各磨合期连续拔管生产节奏与实际生产效率的关系见表 3。应重视初期磨合的前三次拔管数量，宜使管模适应冷热交变的工作环境，发挥管模材质的特性。中期连续拔管数量宜根据离心机生产效率设计值调整。中期磨合一般是在正常生产时期进行。
表 3   金属型离心球墨铸铁管管模初、中期磨合拔管参数
	公 称 直径
mm
	离心机设计
拔管效率
根∕h 
	实际生产效率
根∕h 
	中期修磨连续
抜管参数
	初期前 3 个修磨期每次连续拔管参数

	DN
	A
	80% A
	2～3个正常班次 80% A
	第一修磨期
	第二修磨期
	第三修磨期

	
	
	
	
	1 个正常班次80% A
	1～1.5 个正常  班次 80% A
	1.5～2个正常班次80% A

	注：1. 管模缓慢预热后方可使用。
2. 涂料预热管模A值可按 2 h或 4 h累计拔管效率确定。
3. 初期:新管模初次使用  1～ 3 个修磨尺寸量或消除因机械制造等因素存在的残留内应力的期限。
4. 中期:管模正常修磨尺寸量至规定值  3/4 或管模表面出现较多龟裂前的期限。


5.2.7  热膨胀间隙调整
应随时观察金属管模连续浇注会产生热膨胀现象，并及时微调管模轴向和径向的间隙，加强管模、离心机的保护。
5.2.8  停机前的降温
铸管生产结束后，应保持离心机管模旋转，使管模整体降温至控制的水温；涂料预热法管模宜采取适当封堵保温措施，应避免管模内外余热不均，集中产生残留内应力。
[bookmark: _Toc10538][bookmark: _Toc25216]6  拔管参数
正常使用和维护情况下，管模可制造的球墨铸铁管总数量（包括维修后）可参考附录A表A.1的规定。



[bookmark: _Toc19796][bookmark: _Toc29668]7  待机管模的维修保养
7.1  待机管模
管模随离心机降至水温后，应及时卸载封口，宜采取保温措施送至维修部门；以防与环境的温差形成气流对流，导致内应力集中。
7.2  时效去应力
7.2.1  管模维修部门应及时对管模进行震动打点或锤击非工作面，消除、释放内应力；并应清理管模内外表面，预防锈蚀，封口（冬季长距离运输宜保温）送至下道工序。
a） 应采用打点消除管模焊接与使用中产生的应力，改善和弥合裂纹，储存管模粉，延长管模使
用寿命。
b） 根据管模规格不同，打点头球径宜控制在Φ 1.5 mm～Φ 6.5 mm，打点深度宜控制在 0.15 mm～
0.55 mm，不同规格管模的打点球径与深度可参考表 4。
表 4   金属型离心球墨铸铁管管模的打点球径与深度
	DN
	80-100
	150-200
	250-400
	450-600
	700-1100
	1200-2200
	2300-3000

	球径/mm
	1.5～3
	2～3
	2.5～4
	3～4
	4～6
	4～6.5
	5～6.5

	深度/mm
	0.15～0.20
	0.20～0.25
	0.25～0.30
	0.30～0.35
	0.35～0.45
	0.45～0.50
	0.50～0.55



c） 常用的打点方式分为重叠打点和相切打点两种，见图 1 ，宜采用 15 ％重叠打点方式，不应
采用点与点相分离的打点方式。
d） 管模内壁打点前,应先进行内磨处理，宜采用两遍打点工艺，避免一次打点过深产生微小裂
纹。
 


 b. 相切打点

a. 重叠打点

图 1  金属型离心铸铁管管模打点方式示意


7.2.2  管模时效去应力前，应检查裂纹延伸源现象，并应及时实施阻止裂纹延伸的措施，可采用手工挖补或车削等方式彻底清除。
7.3  修复焊接工艺
7.3.1  焊体与焊剂的使用要求有：
——管模焊剂使用前应在 250 ℃左右烘焙 2 h；
——管模补焊应严格执行焊前预热、焊后保温规定；
——焊接时应尽量降低焊接应力，避免焊接变形。
7.3.2  补焊材料应与管模本体材质相同或接近，应确保热膨胀系数一致。
7.3.3  管模实施补焊工艺时，应确保管模型腔空气无对流。
7.3.4  管模在焊接过程中和焊接结束后，应实施去除焊接应力措施。
7.4  及时修复
7.4.1  管模本体与室温相近时，应及时处理管模型腔表面（车削、修磨、打点），消除管模型腔表面热疲劳应力，防止龟裂。修复后防锈、封口、冬季应采用保温措施储存备用。
7.4.2  管模修复时，应确保管模的形位公差符合产品图纸要求以及GB/T 25715 和YB/T 4179 的相关规定，修复处曲线应圆滑过渡，打点要合理，应避免打点过尖、过浅或离散现象，防止产生应力集中，以及因管模粉、湿涂料附着不良而起不到应有的隔热保护等作用。
[bookmark: _Toc16960][bookmark: _Toc2548]8  管模的存储
8.1  存储环境
管模的存放环境应避开通风口并封闭承插口。刚修复过的管模宜采用覆盖等保温措施，尤其是使用周期在中、后期的和大修的管模应存放在室内。
8.2  摆放方法
管模应摆放在木质支架上，防止管模划伤或受到外力挤压。中大口径管模应定期旋转，防止自重产生的变形；严禁随意堆放。
8.3  预防腐蚀
库存管模应做好防锈、防晒和防尘措施，延缓表面氧化、锈蚀等现象发生。冬季寒冷和沿海地区 应特别注意管模的保存，宜选择带有取暖、保温设施的库房存放，应严禁露天存放。
[bookmark: _Toc18094][bookmark: _Toc31808]9  其他要求
9.1  管模壁厚设计选择
9.1.1  管模壁厚应在满足力学性能要求及机械加工的前提下，尽可能地均匀，避免应力集中，便于散热。
9.1.2  管模公称尺寸梯变过渡不宜突变，公称直径的递增，其圆弧曲线的过渡尽可能地平缓圆滑。
9.1.3  管模壁厚的设计与离心机采用的冷却方式要匹配，宜发挥良好的生产效率，避免管模因热交变力产生的损伤，降低管模使用寿命。
9.2  管模承插口早期龟裂的预防
9.2.1  浇注热交变应力是使管模产生龟裂——热疲劳裂纹的主要原因。
[bookmark: _bookmark9]9.2.2  应避免离心浇注时易形成的“死水区”和“气压隔离带”现象，消除散热条件较差的管模承插口产生热疲劳裂纹现象，可提高管模的寿命，降低维修成本。
——“气压隔离带”现象可使得管模冷却效果不佳，应是管模产生热疲劳裂纹的主要因素之一。
——“死水区”现象应是使管模局部过早出现热疲劳裂纹的主要因素。
[bookmark: _Toc599][bookmark: _Toc17791]10  建立管模数据库
10.1  管模制造数据库
管模制造商应建立管模制造数据库，包括原材料的冶炼方式、化学成分、锻造热处理工艺以及管模合格证等数据，建立管模使用数据档案。
10.2  管模使用数据库
铸管企业应建立管模使用数据库，包括管模使用流程中的维护保养、管模浇注次数、管模拔管参数、待机管模的维修保养、管模的存储等管理文件、数据的统计分析和各规格管模制造技术参数等，规划各规格管模使用、维护、保养的最佳方案，规范和提高产业链使用水平。
[bookmark: _Toc10700][bookmark: _Toc17323]11  培训管理
管模设备的使用操作人员应经过专业培训，上岗操作应严格遵守安全技术操作和使用维护规程，严禁违规运行。各类设备操作人员应做到：
a) “三好”：应管好、用好、修好管模；
b) “四会”：应会使用、会维护、会检查、会排除故障；
c) “五项纪律”：应合理使用设备，遵守操作规程；保持设备清洁，合理润滑冷却；遵守设备交接班制度；管理好工具、附件不得遗失；发现异常及时停车处理；
d) 日常维护的十字方针：清洁、润滑、紧固、调整、防腐；
e) 应保持管模良好的技术状况，最大限度地发挥管模功能和使用寿命，保障生产顺利进行。
























[bookmark: _Toc118818755]
（资料性）
管模可制造的球墨铸铁管总数量

管模可制造的球墨铸铁管总数量参考值，见表A.1。
  管模可制造的球墨铸铁管总数量
单位为支
	管模类别
	管模规格
	管模可制造的球墨铸铁管总数量

	水冷型金属管模
	DN80～DN125
	5000

	
	DN150
	4500

	
	DN200
	4200

	
	DN250
	3800

	
	DN300
	3500

	
	DN350
	2800

	
	DN400
	2500

	
	DN450
	2300

	
	DN500
	2100

	
	DN600
	2000

	
	DN700
	1800

	
	DN800
	1400

	
	DN900
	1300

	
	DN1000
	1200

	
	DN1100
	1100

	
	DN1200
	1100

	涂料预热型金属管模
	DN900～DN1200
	双方约定

	
	DN1400～DN1800
	双方约定

	
	DN2000～DN2400
	双方约定

	
	DN2600～DN3000
	双方约定







