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技术概述

四个途径

◆混凝土输送管使用（耐磨）寿命提升的四个途径：

A、增加耐磨层的厚度 —— 受泵车轻量化Q值的限制（Q值为实际泵送方量

/管道总厚度）；

B、采用更耐磨的材料 —— 需平衡材料及工艺的经济性；

C、提高易磨损部位耐磨性——补齐短板；

D、外层保护作用——外管高强度，强韧性。

受泵车臂架载荷的限制，对耐磨层厚度有一定要求；采用更耐磨的材料，虽

能提高直管使用寿命，但无法平衡材料的来源、工艺可行性及经济指标；因此局

部加强以及采用耐磨性能不同的材料组合巧妙地解决了上述矛盾。

◆天赋双层耐磨管道设计理念：

　　    分区用材、精准加强、复合强化

分区用材 精准加强 复合强化

▲ 根据产品功能，外层耐

压、内层耐磨；

▲ 根据产品内层的磨损规

律，口端磨损大于管

体磨损，外弧磨损大

于内弧磨损；

▲ 设计为内外两种不同材

料，耐磨层不同材料

的组合形式。

▲ 确定管道易损区的磨损

程度；

▲ 确定管道易损区与其它

区域的磨损比例；

▲ 确定管道易损区的磨损

区域、范围。

▲ 内外层定位复合，减少

台阶，提升有效耐磨

层厚度；

▲ 上下两半弧面加工，定

位精准，间隙小；

▲ 端口耐磨套外圆面粘胶

复合；

▲ 内外层之间采用复合材

料填充，复合紧密。
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技术概述

双层耐磨弯管

◆天赋弯管结构简述

外保护层
内耐磨层

根据口端偏磨情况，弯管
两端设计为35mm长加厚
耐磨套，材质为高铬铸
铁，硬度HRC62以上。 根据弯管内侧磨损很少

的情况，弯管下半采用
6mm的耐磨层。

内外两层、上下两半

内外两层，
内层异质分段

双层耐磨直管

◆天赋直管结构简述

高铬铸铁耐磨套（口端3个套
或多个套，两端对称），耐
磨套外表面涂胶粘接复合；

轴承钢GCr15材料作为内管，硬
度HRC63-65；

根据弯管失效分析，弯管背部磨损
最严重，冲击力最大，为最先失效
区域，针对背部采用不等厚设计，
从两端向中间逐渐变厚，从两侧向
中间逐渐变厚。

外管采用Q345B无缝管，通过特殊
处理后，高强度、强韧性；外管内壁
采用6条加强筋，定位装配复合。
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技术概述

弯管历程回顾

2009.6   
轴承钢锻
造工艺研

究

2012.8   
整体双层
弯管试制

2013.9   
轴承钢热
处理工艺

研究

2014.5   
天赋双层
分体式弯
管结构定

型

 2015.5  

2015.10  
高铬铸铁
上半弯试
制成功

2015.11  
天赋双层
耐磨弯管
批量生产

 2022.6   

天赋研发双

层弯管思路

（锻造替代

铸造）

轴承钢下半

弯模锻、热

处理工艺技

术参数确定

2008.1 累计120万

件以上市场

验证，质量

稳定，客户

认可度高

2016.8   

2017.12   

2018.1   

2018.5  

2019.4  

2019.8   

 2020.5  

2021.1  

2021.4  

2022.1   

2022.5  

2022.6  

天赋研发

双层直管

思路（成

套供应）

轴承钢内

管生产线

投产

外管增

加加强

筋结构

内管增

加激光

分组检

测，内

管配管

改为激

光切割；

直管外

管增加

拉伸性

能检测；

直管内

管增加

荧光磁

粉探伤

检测工

艺，增

加原材

成分检

测设备；

外管无缝

管，内管

65Mn，

口端高铬

铸铁

直管装

配工艺

确定，

粘胶、

填充；

内管增加

涡流探伤

检测、硬

度全检

直管外管

增加热处

理工艺，

增强韧性

和强度；

直管耐磨

套增加粘

胶工艺；

直管所有

部件经检

验合格后

装配

直管历程回顾
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技术、工艺特点

天赋弯管

1、弯管磨损规律

弯管的作用在于改变混凝土的流

向，因此在弯管的外弧面受到的冲击和

磨损的力是最大的，特别是末端位置的

弯管，受冲击力最大，失效最快。

2、弯管的技术创新

结构创新：双层、两半结构，外弧面根据磨损情况，从两端、两侧往中部逐渐加厚；

材料匹配：外弧易磨损区，采用高碳高铬高韧性高铬铸铁，内弧采用性价比高的轴承钢；

工艺创新：外弧采用铸造、内弧采用模锻，组合进行焊接等多种工艺进行组合；

3、弯管的技术特点

易损区精准加强

耐磨材料匹配

多种工艺组合

▲ 易磨损区材料耐磨性提升；

易磨损区耐磨层的不等厚设计不同。▲ 

▲ 高铬铸铁配方，综合同行业、高校开发出一种高碳高铬高韧性铸

铁，耐磨性能优异，抗冲击，韧性、强度高；

▲ 内弧耐磨层采用性价比较高的轴承钢材料，采用模锻成型。

▲ 多种工艺组合，实现零部件批量化、规模化生产，降低成本；

▲ 外弧内胆采用铸造，外层采用模压；内弧采用双层整体模锻、整体

淬火；通过专用机床保证内外弧的结合精度，自动焊接专机焊接。

4、弯管的工艺技术路线

弯管生产
过程流程

上半弯
外层

上半弯
内层

下半弯

下料

自动化铸造生产线

模压成型生产线

压型 复合

热处理

热处理 半弧加工

半弧加工

弯管组装试压生产线 涂装
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技术、工艺特点

天赋直管

1、直管磨损规律

根据调查研究分析，混凝土泵车直管的磨损，其主要表现在 ，口端磨损大

特别是法兰焊接位置，磨损大，失效快。

2、直管的技术创新

结构创新 材料匹配 工艺优化

▲ 特殊结构设计，内外两

层，内层异质分段，

精准加强易磨损区；

▲ 端部加强、管体分段式

装配。

▲ 内层材料分端部材料 和

管体材料，根据磨损

不同，采用高铬铸铁

与轴承钢组合；

▲ 外层采用Q345B无缝

管，经过热处理后，强

度高，承压能力强。

▲ 采用整体淬火，淬透性

好，质量稳定；

▲ 内管制管技术，解决轴

承钢的焊接技术，行

业独有；

▲ 粘胶复合填充，抗冲

击，解决敲击问题；

▲ 所有零部件全检合格后

装配。
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4、直管的工艺技术路线

直管生产
过程流程

外管

内管

热处理

内管制造生产线

下料 校直

内管热处理 检测分类

直管组装试压生产线 涂装

3、直管的技术特点

易损区精准加强

核心工序自制

关键参数实时检测

▲ 通过结构调整，改变口端的耐磨材料，提高其耐磨性能，同时，能

接受焊接高温，不影响耐磨性能；

▲ 根据磨损区的磨损量，确认加强区的长度。

▲ 解决轴承钢焊接、成型 工艺技术重大难题；

▲ 优化内、外管热处理工艺，实现内管高硬度、外管高强度、强韧性；

▲ 复合装配，管体接合部、耐磨套部位采用特殊胶粘工艺。

▲ 热处理全过程自动化，智能控制，质量稳定可靠；

▲ 多段式结构，可实现内管硬度、裂纹、圆度等全检；

▲ 成品按行业标准进行水密性17MPa压力检测，无渗漏。

打磨

配管

02
PART TWO

技术、工艺特点
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核心优势

材料性能优异

磨损量（g）

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

GCr15 65MN NM600 70MN

GCr15 65MN NM600 70MN

1、内管耐磨材料优于行业竞品

内管选用轴承钢GCr15，其含有0.95-1.05的碳，1.5-1.65的铬，其耐磨性

能高于行业常见双层直管65Mn的 以上，热处理后有均匀分布的碳化物，硬50%

度 。HRC63—65，高强度、高硬度
  

GCr15材料内管的Q值明显高

于65Mn材料的内管， 以总厚度

5.3的Q值作为参照，65Mn内管材

料系数为1.0，而GCr15内管材料系

数可达到约1.6，直管的轻量化系数

高 6 0 % ， G C r 1 5 材 料 比 普 通

65Mn材料更有利于泵车的轻量化

设计。因此，天赋内耐磨层管体部

分采用GCr15。

总厚度
（mm）

外层管厚度
（mm）

内层管厚度
（mm）

计算泵送方量
（万立方米）

实际泵送方量
（万立方米）

Q值

4.5 1.8 2.7 9 6.5 1.44

5.3 1.8 3.5 12 8.5 1.6

总厚度
（mm）

外层管厚度
（mm）

内层管厚度
（mm）

计算泵送方量
（万立方米）

实际泵送方量
（万立方米）

Q值

4.5 1.8 2.7 6 4 0.9

5.3 1.8 3.5 8 5.5 1.0

Gcr15内管材料

65Mn内管材料
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核心优势

2、外管高强度、强韧性

外层管采用Q355B优质结构钢经冷拉强化处理，满足混凝土输送管承受泵送

压力和结构支撑强度要求。

批号

材质

状态

最大力总
伸长率
Agt(%)

最大力
(kN)

下屈服力
(kN)

20210301

Q345B

热处理前 热处理后

12.18 22.19

15521.31 16689.4

6922.5 15428.54

试验日期

尺寸(mm)

状态

最大变形
(Mm)

抗拉强度
(Mpa)

下屈服力
(kN)

2021-3-1

1.8*12

热处理前 热处理后

7.714 14.214

719 773

321 714

930.0

800.0

700.0

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350

应
力

（
M

p
a

）

应力-应变曲线

热处理前 热处理后

应变

对金属材料的强度进行材料拉伸试验，抗拉强度为

670—780MPa；取最小值作为计算值： 即Q345B冷拔强

化后的抗拉强度为：σb=670MPa，取安全系数为1.5计

算，根据管道压力的计算公式计算出外管工作压力P工：

      P工=（2*壁厚*抗拉强度σb）/内径/安全系数

      =2*1.8*670/130/1.5

      =12.37MPa

直管在1.5倍安全系数下的工作压力

P工>63m泵车工作压力。极限破断压力

Pj计算：

Pj=（2*壁厚*抗拉强度）/内径

=2*1.8*670/130

=18.56MPa

大于目前管道技术要求的17MPa。

外管经过特殊工艺处理后，延伸率达到22.19%，抗拉强度773MPa，屈服强

度714MPa；且有效消除外管的残余应力，保证外管的高强度、强韧性。

加强筋

外管内壁采用6条加强筋定位，确保

分组后内管椭圆度控制在0.3mm以内,保

证内管的连贯性和有效耐磨层厚度。
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核心优势

关键工序自制、专业化生产

◆ 数控自动淬回火设备

天赋通过多次实践经验得出了GCr15NM—TF材料最佳热处理工艺： 

随炉加热到860±10℃—保温180秒—油淬火（整体浸油30秒，油温50~60 

℃）—180 低温回火。材料硬度达到HRc62~65为合格，金相组织淬回火马氏体

组织第1~2级。 <比较法>，马氏体达到98%，奥氏体2% 。

高铬铸铁采用冷芯铸造工艺、机器人打磨，外管采用无缝管多次冷拔成型，强

度高。
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通过对GCr15轴承钢材料的性能研究，摸索出一套轴承钢材料成型、焊接工

艺技术参数，解决了世界上轴承钢材料的焊接成型的难题。

针对直管的特殊结构，摸索出一套

直管的装配工艺，生产效率高，装配质量

优，内外层复合好，直线度高。
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直管、弯管自动化焊接，焊缝质量好，且100%试压检测，试压17MPa，保压

3min，无泄漏。

解决行业的痛点

痛点1

痛点2

痛点3

痛点4

痛点5

痛点6

痛点7

▲ 天赋管道不爆管、不卷层，降低堵管风险，质量稳定，安全

▲ 天赋管道材料选择范围更广，在成本不增加情况下，灵活选择耐磨性能更优异的材料

    （如GCr15），大幅提高使用寿命

▲ 天赋管道将原有效率低的感应淬火，调整为批量化生产整体淬火，质量更可控、效率更高

▲ 天赋管道内外管进行填充复合，保证内外管贴合紧密且能承受一定的冲击力

▲ 内管裂纹全检，解决行业内淬火后无法批量检测裂纹的问题

▲ 内管硬度全检，解决行业内只能破坏性检测、抽检硬度的问题

▲ 天赋管道一次性安装、不转圈、不掉头，方便快捷

03
PART THREE

核心优势
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质量保证

2021年7月通过莱茵公司ISO9001质量认证

公司已通过安全生产标准化、德国莱茵集团IS09001质量管理体系、职业健

康管理体系及环境管理体系认证。

1、产品质量关键控制点

1.1、弯管的工艺技术路线

弯管生产
过程流程

上半弯
外层

上半弯
内层

下半弯

下料

自动化铸造生产线

模压成型生产线

压型 复合

热处理

热处理 半弧加工

半弧加工

弯管组装试压生产线 涂装

弯管产品质量关键控制点

序号 关键控制点 控制点关键参数 序号 关键控制点 控制点关键参数

1 高铬铸铁半弯铸造 铸造质量、变形量 4 GCr15 下半弯热处理 硬度、金相组织

2 高铬铸铁热处理 硬度、金相组织 5 弯管组装、铆焊 尺寸、焊接质量

3 GCr15 下半弯模锻成型 尺寸及变形量
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1.2、直管的工艺技术路线

直管产品质量关键控制点

序号 关键控制点 控制点关键参数 序号 关键控制点 控制点关键参数

1 外管热处理 强度、韧性、延伸率 4 检测分类 硬度、裂纹、圆度

2 内管制造生产 焊接、成型 5 组装试压 压力、焊接、台阶

3 内管热处理 硬度、金相组织

直管生产
过程流程

外管

内管

热处理

内管制造生产线

下料 校直

内管热处理 检测分类

直管组装试压生产线 涂装

打磨

配管

2、原材料质量控制——检验内容

6大类原材料，38项检测指标，明确检测工具、检测方法、检测频次以及关

键程度，有专业的人员进行负责，落实到原材料进厂的每一个点，确保来料质量

控制。
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3、原材料质量控制

◆ 高铬铸铁成份检测

▲ 材质说明书 ▲ 铸铁成分检测

◆ 轴承钢钢带成份检测

▲ 钢带材质证明书 ▲ 钢带成分检测
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◆ 硬度检测、金相组织检测

▲ 铸铁尺寸检测 ▲ 铸铁重量检测 ▲ 铸铁铸造质量检测

▲ 铸铁淬火后组织检测

◆ 尺寸检测、重量检测、铸造质量检测

▲ 铸铁淬火后硬度检测
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◆ 外管质量检测

▲ 外管光谱成份检测▲ 外管质量技术协议及材质证明书 ▲ 外管拉伸力学性能检测

▲ 外管尺寸检测 ▲ 外管入厂检验记录表

关键零部件与供应商签

订质量技术协议，约定产品

质量和标准。

质量技术协议
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4、生产过程控制——关键工序记录

◆ 热处理淬火工序参数记录表

▲ 热处理工序作业工艺指导书 ▲ 热处理工艺曲线

▲ 内管垂直度检验 ▲ 内管淬火--淬火炉温860±10℃，

    油温45-70℃，时间210S

内管硬度检验--内管热

处 理 后 硬 度 H R C 6 1 -

64，100%全检合格，行业

唯一能在非破坏性检测的情

况下全检硬度，确保产品耐

磨性的关键指标合格。

关键工序检测
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采用荧光磁粉精密探伤技术对内管进行检测，荧光磁粉探伤精度高，对内管进

行科学精准检测，100%消除裂纹等缺陷，全方位保证内管质量。

内管根据外圆尺寸进行激光分组检测，分组装配，减少管道因内管圆度造成的

台阶。
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天赋管道质量承诺

为快速解决非标管的制作，我公司设计、制造了一批焊接切割一体化专

机，该设备体积小、功能多，使用方便，能快速解决混凝土输送管异常失效的

突发情况。

优惠政策：

1、焊接切割一体专机，统一零售价2万元/台，累计采购30套泵管，免费赠

送设备一台。

2、我公司安排专人负责现场安装调试以及培训工作。

Changsha Tianfu Machinery Equipment Co.,Ltd.

使用说明书

专用切割焊接一体机

混凝土双层耐磨直管

专用切割焊接一体机

混凝土双层耐磨直管

19

1、常规区域、常规混凝土（C25、C30、C35）质量保证6万方，在承诺

方量内，直管超过五件失效，三包整套直管，弯管超过5件失效，三包整套弯

管（末端除外）；

2、在承诺方量内，直管、弯管数量不超过5件的，按实际失效情况进行

三包；

3、所有三包的管道按同品质生产，接到三包信息后，2个自然日内发货。

05
PART FIVE

质保方案、改管专机、快速服务

改管专机、快速服务
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