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微张力减径机孔型设计对 钢厚壁管 “内六方 ”的影响
李秀莲’ 苟复钢 “

青海大学建筑工程系�西宁 西宁特殊钢集团有限责任公司�西宁

摘 要 通过将 机架定径前 钢管外径和总减径率分别由 犯 和 降至 和 �并降
低单机架减径率和改善微张力减径孔型设计参数�使 辊式机组生产的中 川川 川 钢管 “内六方 ”缺陷
指数尸值由 一 降至 一 �明显减少微张力减径钢管的‘内六方 ”缺陷

关键词 微张力减径机 内六方 减径率 孔型设计参数
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钢管在经过微张力减径机定径时�由于金属的
横向变形 沿径向流动 导致钢管管壁不均匀增厚�
使其横截面的内孔呈 “六方形 ”�俗称 “内六方 ”。
“内六方 ”是金属横向不均匀变形的结果 ’�也是钢
管壁厚不均匀的一种特殊表现形式

西宁特殊钢集团有限责任公司 简称西宁特

钢 生产的热轧钢管�轧机单机架最大减径率为
�平均张力系数小于 �采用微张力轧制�

三辊式十四架两电机集中差速传动微张力减径机定

径�能使钢管的直径和壁厚达到最终成品尺寸。但
这套设备在轧制小直径的厚壁钢管时�易出现 “内
六方 ”缺陷‘’�严重影响盛厚和内径精度�本工作主
要通过调整减径率和修改减径机孔型参数�制定的
生产工艺能有效降低 “内六方 ”缺陷。
生产工艺流程及工艺要点

生产工艺流程为 坯料锯切、坯料加热一穿孔
、轧管、微张力减径 冷却 矫直一切管一包装。
上交。

中 管 钢 的化学成分为

一 、 一 、 一 、
感 、蕊 。钢管生产的主要参数为加热

温度 一 ℃、穿孔规格 中 �
轧管定径前规格 中 。
工艺参数的确定及孔型设计

目前存在的问题

该厂使用 中 连铸坯料轧制生产 中

钢管时�钢管的壁厚系数较大�使定径
后的钢管横向壁厚不均�造成钢管的内表面出现的
“内六方 ”程度较为严重 图 � 。
钢管 “内六方 ”程度通常用 尸值 表示「’。

其计算公式为

。、�一 ‘�好 。� 、��」
式中 执、 艺 � 艺 。 」、�一对应孔型顶
部或辊缝处的 个壁厚值 凡、一对应孔型顶部到辊
缝的中点处的 个壁厚值。

当尸二 时�钢管内为圆形�无 “内六方 ” 尸值
愈大�表示 “内六方 ”的程度愈严重。小 机组

生产 中 管材时�通过实测 “内六方 ”
钢管的壁厚值�即在成品管同一截面上分别测取点
�和 。各 个数值 图 �然后由公式 计算

得出尸值 表 。结果表明 “内六方 ”程度较
为严重。
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影响 “内六方 ”的因素
微张力减径时�减径率是产

生 “内六方 ”的最主要因素�总减
径率和单机架减径率的影响机理

相同 减径率过大�张力系数增
大�致使金属变形时轴向流动加
剧� 径向流动减弱�径向壁厚不
均 、即单机架减径率大�意味着
顶部和辊缝处的高度压缩量不均

匀性和金属流动差异愈大�会加
剧内多边形的产生。总减径率越
大�这种不均匀性越严重�“内六

图 钢管 “内六方 ”示意图 优化前钢管‘内六方 ”形貌 优化后钢管内

孔形貌
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表 优化前巾 “内六方 ”钢管壁厚值和尸值
中 们比 幻

·

组号 壁厚值八。 尸值

单架减径率计一算公式如下

二 �一 一

】

式中 一机架序号 一第 架孔型平均直径 �
前一机架孔型平均直径

在总减径率不变的情况下�增加成品机架数�即
可减小单架减径率一优化前使用 架定径机�优化
后使用 架定径机。山公式 可以计算得出各机

架单架减径率 表 �第 架减径率取决于定径前

外径的大小�实际生产中此数为一个范围值�所以第
架减径率为一不确定值。

�‘入�气了︺�了�乙�一�工生��乙��工�

一气了了尹�广…�‘一�︸��︼�一�一�乙……�一�︸伪�一�︸勺一�工气�一��一川爬记
、嘴、

叹弓」曰�‘�︼内加�一�气产︸︸

方 ”产生的可能性就越大。总之�总减径率和单机
架减径率过大�则尸值较大�“内六方 ”较严重 那么

可以玉过合理分配单机架减径率和总减径率�减轻
钢管 “内六方 ”程度。

总减径率计算公式如下「‘

表 中 钢管微张力减径工艺优化前后单

架减径率

·
巾

定径机架次 优化前 优化后

�产气只…�一�一气气︸气��、了…���、、一口
�一�乃只乏 外一 平 外

式中 、。一成品孔型平均直径 外一定径前外径

由公式 得知�减小总减径率可以利用增大
成品孔型平均直径和减小定径前外径两种途径�通
过减小定径前外径可以明显减小总减径率 轧管

机通过选用小芯棒和调整轧管机轧制参数的办

法�控制减径前外径�达到减小总减径率。具体措
施见表

表 巾 钢管微张力减径工艺优化前后参数

一

中

牡料
自子全

车管规格

定径前
外径

壁厚

实选 轧辊 汁盘 孔型平 总减

芯棒 距离 距离 均箔分 径率

一 铸

优化前

优化后

日

日 下 吕

工艺参数的确定

微张力减径机传统孔型的主要参数包括 宽展

系数、孔型平均直径、孔型长半轴、孔型短半轴、椭圆
度系数。

宽展系数 口�是微张力减径机孔型设计中的核
心参数�当宽展系数确定后其它孔型参数随之确定。
目前选定宽展系数 主要还是根据经验�根据原北
京钢铁学院和宝 钢铁总厂 年合编的短期培

训班讲义 《 钢管连轧机组生产工艺》介绍�当
〕 时�宽展系数口与单架减径率 的经验

甘、、口自月几��︸��几八石入�产
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关系见表 〕。其它计算公式如下
孔型平均直径 ‘二 ‘十及
孔型长半轴 ‘二 〔 偌‘〕
孔型短半轴 旦 偌

椭圆度系数 若‘ 〔夕 一 〕

刀具直径

叽 万一召 刀、一 �
’ 刀一召� 、一庄 通’ 、

表 宽展系数 ‘与单架减径率 ‘的经验关系
伏

‘
单架减径率 宽展系数 口

式中 、一轧辊理论直径�、二 、一分别为
孔型长半轴和短半轴。根据计算出的刀具直径和距
离�在专用机床上进行加工�即可得到相应尺寸和椭
圆度的孔型。
刀具距离 二〔刀 一 一 一矶 ’」’�

孔型设计

增加了微张力减径机定径机架后�根据以 计

算式�对原有孔型参数进行了重新设计。优化前和
优化后的孔型参数见表 。

表 优化前后的巾 钢管减径孔型参数对比

中

一工艺
孔型

系夕
迅警
子 亏

孔型平均直径

� “����
宽展系数

口�
孔型长平轴 孔型短半轴 车辊理沦直径 刀具直径 终距离

、 一 伴刀 译

‘、气勺声、一、乙曰、、、一…��、气��、、、�一���、了���、一�一�、�且卫����、了‘气�乙、一月
优化前 】

】
】
】

伟、﹄斗一、︸‘、�、、曰。
曰气︸口一、︸勺一�二�胜��卫��‘

气︸一、曰曰产�、八乃凡、内‘曰‘、、一�、凡︺气︺�一气‘��曰
优化后

】
�

】
洲〕

】

实际生产效果

减小总减径率和单架减径率以及优化孔型参数

后�对中 成品钢管进行实物取样�
通过实际测量数据 表 �表明 “内六方 ”程度显著
降低�达到了国家标准�并完全满足用户需求。通过
对优化前后所测的数据比较�可以得知�应用优化后
的中 孔型所生产出的钢管 “内六方 ”度量值
明显减小 图

结论

生产实践证明�中 机组三辊式 四架两

电机集中差速传动微张力减径机�可以通过减小总
减径率和单机架减径率以及选择合理的孔型设计�
来减少直至消除微张力减径钢管的 “内六方 ”缺陷。

内二�、

表 优化后巾 “内六方 ”钢管壁厚值和尸值
中

衍 而

组号 壁厚值 尸值
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