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带芯棒拔制的均壁作用研究
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研究了带芯棒拔制的均壁作用
，

分析了连拔道次钢管的弯曲度和弯曲方向等对壁厚不均的影

响
。
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前言

冷拔钢管的生产特点是道次变形量小
，

生产周期长
，
能耗和金属消耗大

。

在钢管壁

厚不均严重时
，
由于切头

、

切尾的损失
，
金

属的消耗更突出
。

研究带芯棒拔制对钢管壁

厚不均的影响
，
寻求减小壁厚不均的措施

，

这对提高冷拔钢管的壁厚精度和降低金属消

耗将有重要意义
。

钢管任一横截面的最大壁厚不均度 �可

用该支钢管最大壁厚和最小壁厚的基础值和

振幅值表示
，
即
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带芯棒拔制的均壁作用

带芯棒拔制除了能减径
、

减壁
、
消除直

道和螺旋道缺陷及提高内表面质量外
，
还有

减小壁厚不均的作用
。

一般表示横向壁厚不均度的数学表达式

为

�� ��
� 。 二 一 �

二 ���� ���� ��

孰中
，
�二

�二 、
�二 ，�

和 �分别为钢管任一横截

。滋上的最大壁厚
、

最小壁厚和平均壁厚
。

式 中
，
�孟

�二

和� 分别为钢管最大壁厚的基础

值和振幅 值 � �二
，�
和 �分别为钢管最小壁厚

的基础值和振幅值 � �为钢管的平均壁厚
。

从图 �可 以看出
，
带芯棒拔制既可减小

两基础值之差
，
又可减小两振幅值之和

，
壁

厚不均度也明显减小
。

带芯棒拔 制 道 次 越

多
，
变形量越大

，
减小壁厚不均的作用越突

出
。

不过
，
各道次减小壁厚不均的作用并不

相同
，
其中

，
以第 �道次为最大

，
以后各道

次的作用越来越小
。

�
。
�

拔后弯曲度与壁厚不均度的关系

实验方法

用一支小�� � �
，
��。 的钢管，

在其外表
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拔机上用同一外模
、

芯棒以钢管画有纵线的

部位朝上的方式拔制
。

拔制时
，
改变两者的

拔制中心线
，
使两根钢管拔后的弯曲度不相

同
。

拔制后
，
测量每米钢管的弯曲度

。

在切

去管头和 ���� 长的管尾后
，
再将钢管切成

���� 长的管段
。

在距管段端面�� ��处测量

圆周上等分��点的壁厚值 �测量截面和测量

点位置如图 �所示 �
，
分别算出各截面的平

均壁厚和壁厚不均度
。
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切断位置

图 �

洲觉点位置

测量截面和测量点位置

图 � 带芯棒拔制的均壁作用

面上画一条纵向直线
，

先破坏性实测钢管原

始壁厚不均值
，
然后将余下钢管分成两段

。

经打头
、

酸洗
、

润滑等中间工序后
，
在同一

�
�

� 实验结果

实验结果列于表 �
，
由表 �可 以看出

�

� � �带芯棒拔制可减小钢管的壁厚不

均度
。

拔后 的弯曲度与壁厚不均度 表 �
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�� �钢管带芯棒拔制后
，
其弯曲度大

者
，
壁厚不均度大

。

�
�

反向弯曲和同向弯曲与壁厚不均度

的关系

在冷拔钢管生产中
，
为了减 少 中 间 工

序
，
缩短生产周期

，
常采用连拔工艺

。

实验

研究表明
，
钢管空拔后产生弯曲

，
在弯曲部

的凹边
，
钢管管壁增厚较大

，
管 壁 减 薄 较

小 � 在弯曲部的凸边
，
钢管管壁增厚较小

，

管壁减薄较大
。

为了查明带芯棒拔制后钢管

凸凹方向壁厚变化的规律
，
研究 了 连 拔 和

非连拔道次不同弯曲方向对壁厚 不 均 的 影

响
。

�
�

� 实验方法

取一支 小��又 ���� 的成品钢管
，
画一

条纵向直线
，
用一段作原始壁厚 不 均 的 实

测
，
余下部分切成两段 �标号 �和 � �

，
经
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中间工序后进行定向喂料拔制
。

拔制后再将

试样皂化后拔制
，
将其中一根 �标号 � �试

样朝着试样反弯曲方位喂入拔制
，

另一根�标

号 � �试样朝着试样弯曲方位喂入拔制
。

拔

制后
，
采 用与 �

�

�节的方法测量
。

�
�

� 实验结果

实验结果列于表 �
。

由表 �可 以看出
，

钢管经两次拔制后
，
弯曲方向相同的钢管壁

厚不均匀度大� 弯曲方向相反的壁厚不均匀

度小
。

弯曲方向与壁厚不均度 表 �

侧量截面数 壁厚不均度 ���

试样号 �，
�喂入方向 … ‘个，
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变形量与壁厚不均度的关系

为 了查明钢管拔后弯曲度较大的情况下

变形量大小对壁厚不均度的影 响
，
将 一 支

小��� ���的成品钢管分成四段
，
编号为��

�
。

将 �一 �号试样 以不同减壁 量 定 向 拔

制
，
然后测量壁厚不均度

，
测量方法与 �

�

�

节相同
。

试验测量结果列于表 �
。

变形量与壁厚不均度的关 系 表 �

试样

号

拔管工艺
����

延伸系数
�林�

测量

面数
�个

平均壁厚
不均度
���

�
。
��

度 比较大时
，
带芯棒拔制的均壁作用较小

，

其壁厚不均度甚至 比原始壁厚不均度还大
。

此时
，
变形量越大

，
壁厚不均度也就越大

。

显然
，
这中间存在一个临界弯曲度

。

当带芯棒

拔制后钢管的弯曲度小于临界弯曲度时
，
带

芯捧拔制有均壁作用
，
其作用随变形量增大

而增大
，
反之

，
则加剧钢管壁厚不均 � 当带

芯棒拔制后钢管弯曲度接近临界弯曲度时
，

拔制后钢管的壁厚不均度变化不大
。

�
�

� 连拔道次钢管弯曲方向与壁厚不均

度的关系

表 �列出了连拔道次 与钢管原弯曲方向

相同
、

相反和正交 ��
“

时钢管壁厚不均的变

化趋势比较
。

连拔道次钢管壁厚不均变化情况 表 �
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由表 �可 以看出
，
钢管在拔制后发生弯

曲的情况下
，
每道次变形量或减壁量越大

，

壁厚不均度
一

也越大
，
带芯棒拔制的均壁作用

就越小
。

一��、���·…黯 …壁厚不均度
’

相同

�
增大

�
最大

相反 � 减小 … 最小

正交�。 。

� 变化不大 � 中等

�
�

讨论

�
�

� 临界弯曲度与壁厚不均度的关系

图 �
、

表 �和表 �说明
，
带芯棒拔制后

的钢管
，
若其弯曲度较小或不弯曲时

，
带芯

棒拨制有均壁作用
，
此时

，
变形量越大

，
均

�蟹作用越突出
� 若带芯棒拔制后的钢管弯曲

显而易见
，
钢管在连拔道次产生的弯曲

与原拔道次产生的弯曲方向相同时
，
连拔道

次的壁厚不均度增大
，
即连拔增大了壁厚不

均度� 若钢管在连拔道次产生的弯曲与非连

拔道次产生的弯曲方向正交 ��
“

时
，
连拔后
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图 � 椭圆度叭宽展值
。 �分布曲线

孔型系
� �����

��一 �
�

�� �� 二 �
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�
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讨论

�
�

� 由于宽展法是以邑
�一 ��关系为孔型

设计标准
，
因而不会出现 传统 设计方 法所

产生的邑
�� �����与 入‘ 二 �����值相矛盾的情

况
。

�
�

� 宽展法设计椭 圆孔型 物 理 意义明

确
，
即色

‘
值随�

�

值的减小而增大
，
椭圆度值

� 、 、

宽展值 �‘
随 ��值的减小而减小

，
并且

� � 、 � 、
值从第�

、
�架起呈均匀下降的趋势

。

�
�

� 宽展法设计效果取决于�
�、
� �

值
，

而�
�、
� �

值的选取是否合理又取决于标准

的七
�一 ��关系建立的正确性

，
但是

，
邑
�一 ��关

系可通过生产实践逐渐趋于合理
。

�
�

� 本文确定的七
�一 ��关系不同于传统

设计方法确定的邑
、 一 �、

关系
。

在减径率相同

的情况下
，
息
、
值较大 �即� �

值较小 �有利于

改善钢管的外观形状和减轻
“
内六方

”
程度

以及提高壁厚精度
。

实践表明
，
按标准 邑

、 一

��关系设计的孔型不会出现过充满及孔型寿

命减少等问题
。

�
�

结论

�
�

� 设计张减机椭圆孔型的宽展法是一

种有效
、

合理的方法
。

�
�

� 计算机设计孔型
，
速 度 快

、

效率

高
，

是用宽展法设计孔型必不可少的一种工

具
。
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钢管的壁厚不均度既不增大也不减小
，
即变

化不大
。

从表 �也可看出
，
两道次拔制后

，
钢管

弯曲方向相反比弯曲方向相同的壁厚不均度

约小��
�

��
。

在实际生产中
，
当拔管机中心

线不正而拔出的钢管弯曲度 比较大时
，
可采

取定向喂料连拔
，
即使连拔道次产生的弯曲

与上道次产生的弯曲方向相反
，
仍可显著减

小钢管的壁厚不均度
。

实践表明
，
这种方法

不增长拔制周期
，
只是操作人员的劳动强度

稍有增大
。

�
�

结论

�
�

� 带芯棒拔制后
，
钢管不弯曲或弯曲

度甚小
，
即弯曲度小于临界弯曲度时

，
带芯

棒拨制有均壁作用
，
并且这种作用随道次变

形量增大而增大
。

�
�

� 带芯棒拔制后
，
钢管的弯曲度大于

临界弯曲度时
，
带芯棒拔制的均壁作用将随

道次变形量的增大而减小
。

�
�

� 连拔道次钢管产生的弯曲若与非连

拔道次的弯曲方向相反时
，
连拔后钢管壁厚

不均度小
，
反之

，
壁厚不均度大

。


