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一
、

推轧穿孔机的出现及其

原理

将实心管坯 �钢锭�穿孔 成 空 心毛

管
，
是热轧无缝钢管生产的一 道 首 要工

序
。

在自动轧管机组和连轧管机组上
，
采

用二辊式斜轧穿孔机
。

斜轧穿孔时
，
管坯

的中心部分金属受着交变的切应力和拉应

力
，
在接触顶头前容易形成孔腔

，

造成内析

缺陷
。

穿孔变形过程中
，
除产生基本变形

外还产生纵
、

横向剪切变形
、

扭转变形和

塑性弯曲变形
。

附加变形引起附加应力而

导致和加剧内外表面产生裂纹和折迭等缺

陷
。

所以
，
对管坯质量要求严格

，
一般不

宜采用连铸管坯
。

周期式轧管机虽然能采

用成本低廉的钢锭作原料
，
并可在水压机

上穿孔
，
但对提高产量和质量

、

减 少消

耗
、

降低生产成本来说仍然存 在 不 少问

题
。

鉴于上述原因
，����年 �

�

�
�

���� 。 、

开始从事适于连铸方坯和方钢锭的新穿孔

法一推轧穿孔机 ��
�

�
�

�
�

即���
��
��

�

�’��二� ����� 的试 验 研究 工 作
，

并 于

����年在西德申请专利
。

由于钢管中间部分的壁厚减少使轧制

过度段时间最大值达到�一�秒
。

这样
，
钢

管前端轧制的总延续时间达��一��秒
。

为了确定轧制后管子从芯棒上脱出的

可能性
，
在卡尔

·

李 卜克内西轧管厂的���

一���周期轧机上研究了钢管后端 壁 厚增

加了的周期头的辗轧过程
。

靠芯棒予先退

出�
�

�一�
�

�米实现无周期头轧 制 尺 寸为

���� �毫米�周期头除外�的钢 管 结 果证

明
，
端头壁厚为��一��毫米的钢管能令人

满意地从芯棒上脱下
。

对每一种规格钢管
，
其尾端所必须的

壁厚可由实验确定之
。

在全苏管材科学研

究所试验厂的��一��二辊式半工业轧机上

轧制两端增厚了的钢管
，
中间部分的壁厚

以�一���
，
两端部分以��一���的压下量

轧制
，
得到了全长壁厚均一的钢管

。

钢管

中间部分轧前的尺寸为�� � �
�

�毫 米
，
两

端的壁厚为�一�毫米
。

研究结果证实了
�
轧均钢管端部增厚

值波动范围在�
�

�一�毫米的可能性以及能

轧出尺寸范围精度高的管子
。

结 论

所进行的研究证实了在带斜 辊 均 整

机的周期轧机上轧制薄壁管新方法的可靠

性
。

改造周期轧管机组时
，
将均整机排列

在周期轧制线内
，
在采用优质坯料条件下

能更合理地利用轧制新工艺
。
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推轧穿孔的原理是先用推料机将经过

加热的连铸方坯推入带圆孔型的一般二辊

式纵轧机中
。

纵轧机后台有一 固 定 的顶

杆
，
顶杆前端的顶头伸入孔型中

。

在推轧

穿孔时
，
推料机的轴向推入力和轧辊给轧

件的曳入摩擦力同时作用在方坯上
，
使其

通过由轧辊轧槽和顶头所组成的孔型以后

穿孔成毛管
，
如图�所示

。

在穿孔过程中只

出现压应力
，
使穿孔后的金属组织大为改

善
。
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二
、

顶头形状和负荷特性

穿孔时顶头所处工作条件恶劣
，
当摩

擦阻力很大时
，
将与管坯熔粘而轧卡

，
或

者顶头寿命急剧下降
。

由于顶头形状对顶

头磨损和穿孔负荷特性的影响非常大
，
特

别是顶头磨损和寿命取决于形状
，
即顶头

前端如为锐角形
，
则推入力

、

穿孔阻力等

均降低
。

但是
，

在穿孔中顶头前端容易产生

熔焊
。

顶头前端如果压塌或为钝角形
、

圆

弧形 �图��
，

顶头的磨损可显著减轻
，
顶

头寿命将大大提高
。

可是
，
穿孔负荷比锐

角形顶头大得多
，
但能稳定地穿孔

。

如用

平头顶头
，
在穿孔初期顶头前端形成死区

金属
。

死区金属可一直保护顶头到穿孔结

束
，
顶头基本上不磨损

。

由于死区金属有

保护顶头的作用
，
在提高顶头寿命上显示

出非常重要的作用
。

死区金属的形状随管

坯材质
、

穿孔负荷条件不同而有差异
，
基

本上为弧形 �图���
。

推轧穿孔主要采用连铸方坯为原料
。

如果用大型定型机消除钢锭锥度
，
也可采

用钢锭为原料
。

孔型为带侧边斜度的开 口

圆孔型�图��
。

为防止因过充满造成耳子或

因欠充满而导致毛管不圆
，
并使壁厚不均

在一定范围内
，

穿孔延伸系数大约为�
�

�
。
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研究结果表明
，
当顶头轴向阻力近似

等于穿孔所需力时
，
推入力占顶头阻力的

比率越大
，
用推入力穿孔的倾向性越大�

推入力减小
，
轧辊曳入力所占比率增大

。

两者的比率还影响前进效率
，
比率越大

，

前进效率也越大
。

因而
，
推入力�顶 头阻

力以大于��一���为宜
。

推入速度降低
，
轧制力降低

，
顶头前



伸量越小
，
轧制力和轧制力矩都下降

，
顶

头锥角越大
，
轧制力越小

。

当推入速度为

定值时
，

推入力在一定范围内变化
。

定心

孔越深
，
推入力越低

。

推入力过大会出现

管坯顶弯
、

墩粗和过充满
，
过小又不能实

现咬入
。

顶头前伸量越小
，
顶 头 阻 力越

小
，
定心孔越深

，

顶头轴向力也越小
。

在

正
‘

禽清况下
，

顶杆抽出力为顶头轴向力的

���
，
如果是轧卡情况

，
将成倍增加

。

顶头

前伸量越小
，

前进效率增大
，
顶头锥角越

大
，
前进效率越高

。

实验表明
�
如果推杆速度比轧辊速度快

很多
，
管坯推入应力仇超过屈服应力� 。

很

多时
，
结果管坯的墩粗或顶弯显著增大

，

管坯在导管内形成过充满而发 生 轧 卡现

象
。

当推杆速度较轧辊速度慢很多时
，

穿孔

开始时管坯的推入应力�
�

比屈服应力� 。
小

很多
。

假如能很好控制穿孔条件
，
即使保

持低的推入应力��，
有时也能满意地实现

穿孔
，
但是

，
在轧辊和管坯之 间 引 起滑

动
，
穿孔操作不稳定

。

三
、

金属的变形和咬入能力

推轧穿孔时金属流动比较简单
，
而且

变形时的附加变形极小
，
特另�是外表面及

其附近的附加变形极小
。

内表面 也不象斜

轧穿孔那样引起很大的纵
、

横���附加剪切

变形
。

由此得到启发
，
推轧穿孔可使用塑

性较差的坯料
，

不象斜轧穿孔那样需使用

优质管坯
。

在推轧穿孔的咬入之初
，
施加在方坯

上的推入应力。 ‘

小于管坯屈服应力� 时
，

由于顶头的存在
，
不能保证必 要 的 曳入

力
，
有时导致咬入不良

。

推入应力 。 大于

�不能过大�屈服应力时
，
咬入能力将显

著改善
。

四
、

影响毛管质量的因素

试验研究表明
，
推轧穿孔过程中

，
管

坯中心金属变形最大
，
从中心到外表面逐

渐减小
。

由于使用钝角形顶头
，
顶头前端

金属受到压缩
，
穿孔毛管没有产生新的缺

陷
，
并且管坯中心疏松

、

皮下气泡和原始

裂纹等表面缺陷不仅没有扩大
，
相反

，
还

有所减轻或消除
。

推轧穿孔过程中如果宽展值过大
，
就

会产生耳子
。

研究表明
，
推入力越大

，
宽

展值成直线增加， 顶头直径越大
，

宽展值

越大， 顶头前伸量越大
，
宽展值也越大

。

各种轧制条件对壁厚不均的影响如表

�
�

表 �

影影响因素素 轧制条件与壁厚不均的关系系

顶顶杆刚度度 顶杆抗弯刚度大、 壁厚不均小小

力力。热条件 钾势堡登膏二髻厚否扫少
、
� ��

， ，

�
�� �

、、

���狱盯回����恐小羽净回���热撇厦局网力 ���俪心心

孔孔型形状状 入 口导管与管坯的间隙小�壁厚不均小小

出出出 口导管与管坯的间隙大，壁厚不均小小
孔孔孔径比 �孔型直径�管坯直径�小�壁厚不均小小

轧轧轧辊直径大�壁厚不均小



导管和轧

辊的调整

入 口导管上下移动�偏心方向向下上移动

入 口导管左右移动、 偏心方向向右左移动
车�车昆左右移动，偏心方向向左右移动
出口导管上下移动�偏心方向向上下移动

推轧穿孔产生壁厚不均的原 因 如图�

所示
。

由于推入力引起导管内的方坯产生

纵向弯曲 �顶弯�
，
管坯中心在轧制线上

产生偏离
，
穿孔时缺乏对称性

，
在弯曲力

的作用下将逐渐加剧壁厚不均
。

所以
，
壁厚

不均具有从前端到后端逐渐增大的倾向
。

图 � 产生壁厚不均的原因

从高产
、

优质
、

低成本的观点来看
，

应以推轧穿孔，斜轧延伸� 自动轧管 �或

限动芯棒连轧管�为基本工序
。

由于推轧

穿孔后的毛管是壁厚�外径���� 的 特厚

壁毛管
，
毛管最大的壁厚不均率高达���，

另外
，
自动轧管机延伸 系 数 小

，
矫正壁

厚不均的效果也不理想
，
加之斜轧延伸机

的延伸系数很大 �林资��
，

同 时 具 有大

幅度矫正壁厚不均的效果
，
延伸后最大壁

厚不均率在���以下
，
一般仅为�一��

。

所

以
，
推轧穿孔后的毛管

，
最好是经斜轧延

伸后再用 自动轧管机 �或限动芯棒连轧管

机�轧管
。

五
、

推轧穿孔的优缺点

�
�

推轧穿孔过程中
，
由于管坯中心金

属处于三向压应力状态
，
故可采用廉价的

连铸方坯
，
为显著降低无缝管生产成本创

造了条件
。

同时也为穿制低塑性
、

高变形

抗力的高合金钢创造了条件
。

�
�

穿孔过程中主要是管坯中心部分的

金属变形
，
使中心粗大而疏松的组织得到

更好的加工而致密化
。

同时在压应力作用

下
，
毛管内外表面不产生裂纹

，
故毛 管表

面质量较好
。

�
�

能量和工具消耗少
。

�
�

生产率比压力穿孔的高
，
穿孔比也

比压力穿孔的大
。

但推轧穿孔的延伸系数

很小 �为�
�

��
，
毛管很厚

，
穿孔 后 必须

配备�一�个延伸机
，

穿孔前还需有辊式定

型机
，
因此

，
与推轧穿孔有关的设备投资

大� 二是毛管壁厚不均严重
。

�上接��页�

型可采用五架降落
，
零宽展和负宽展可采

用四架降落
。

�
�

工作机架减径量升起后
，
即应逐渐

降落
，
具体可按比例分配法分配

。

�
�

���簇�
�

��的钢管
，
应采用正宽展

孔型设计� �
。

������成�
。

��的钢管
，
应

采用零宽孔型设 计 ， �����
�

���的 钒

管
，
应采用负宽展孔型设计

。


