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�新工艺

在斜轧延伸机上使用拉力芯棒的新工艺

李连诗 孙中健 王锡玫

������� 北京科技大学� ������� 华东冶金学院� ������� 新余钢铁有限公司�

介绍了在管材斜轧延伸机上使用拉力芯棒的优点
。

采用拉力芯棒可以提高速度效率
，

可以轧

制薄壁管
，

还可减小不均匀变形及改善管材内表面质量
。
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拉力芯棒的概念是
�

在管材斜轧过程中
，

使芯棒的轴向运动速度 叽 大于金属轴向流

动速度
。 、 。

在斜轧延伸机上采用拉力芯棒可

将传统的阻 力芯棒变为动力芯棒
，

实现拉 力

轧制
。

如果在纵向把芯棒看成曲率半径无限

大的轧辊
，

则轧制变形过程是一种斜轧与纵

轧相结合的变形过程
，

由此改变了金属的变

形状态
、

应力状态和运动学条件
。

现代斜轧延伸机存在轧薄壁管困难
、

内

表面易出现螺旋纹缺陷以及速度效率低等缺

点
。

采用拉力芯棒可在一定程度上使上述不

足之处有所改善
。

限动芯棒条件下
，

依据限动速度大小
，
人 变

化曲线在全浮芯棒与固定芯棒 人 曲线之间
。

由图 �看出
，

拉力芯棒条件下的前滑区最大
，

速度效率最高
，

固定芯棒一般不出现前滑区
。

��
������斜轧延伸机采用双主动导盘的

导向工具
，

其 目的是为了提高斜轧机的速度

效率
。

但导盘不是轧制工具
，

由其产生的轴向

拉力�摩擦力�很小
。

由图 �看出
，

拉力芯棒对

提高轴向滑移系数 比主动导盘的效果大得

多
。

使用拉力芯棒时
，

导盘对提高轴向速度效

率的作用很小
，

反而会因使用导盘而增加电

能消耗和工具消耗
，

并使轧机结构复杂化
。

� 采用拉力芯棒的速度效率

图 �为在固定
、

全浮和拉 力芯棒条件下

金属轴向流动速度
。 、 、

芯棒轴向运动速度 叽

和轧辊轴向速度 汽
�

沿变形区长度的变化
。

在

� 采用拉力芯棒的金属变形特点

�� � 有利于轧制薄壁管

使用拉力芯棒时
，

变形区中金属的应 力

状态和变形状态发生了变化
。

在主减壁区中
，
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图 � 各种芯棒条件下导盘对轴向滑移系数的影响

�一拉力芯棒 �一全浮芯棒 �一限动芯棒 �一固定芯棒

金属的应 力状态是轴向一向受拉伸
，

两向受

压缩
。

这种应力状态有利于金属纵向流动
�

减

少横向流动
，

降低金属变形抗力
，

这就为轧制

薄壁管创造了条件
。

�
�

� 有利于减小
“
尾三角

”
和

“
尾四角

”

在二辊和三辊斜轧延伸机上
，

轧件进入

减壁区段时
，

轧件形状为圆四角形和 圆三角

形
。

产生这类形状的原因是由于管壁在受到

压缩时
，

轧件从一个轧辊切向轧出的速度大

于另一个轧辊的轧入速度
。

如果没有导向工

具或轧辊的限制
，

将会形成 自然的
“
活套

”
�增

大管子周边 �
�
有导向工具和轧辊限制时

，

将

迫使周向金属向纵向延伸和径向流动�即管

壁增厚 �
。

实际上
，

由于管子断面是空心体
，

一

般会产生压扁变形并充满孔型
，

最终形成一

种带圆弧的四角形或三角形断面
。

减壁量愈

大和管子壁愈薄时
，

愈容易产生严重的
“
四角
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形
”
和

“
三角形

”
断面

，

且断面角部易塞入轧辊

间隙中或轧辊与导向工具间隙缝中
，

由此引

起轧卡或将薄壁管刮破等
，

这是斜轧延伸机

不易轧制薄壁管的根本原因
。

因拉力芯棒有

利于减小周向变形
，

促进延伸变形
，

减小圆弧

三角形和四角形的程度
，

故有利于轧制薄壁

管和不易产生严重
“
尾三角

”
和

“
尾四角

” 。

同

时采用拉力芯棒轧制对管子尾部有一种拽出

力
，

因此一般不会产生
“
轧卡

” 。
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� 有利于减小附加变形

�
�

�
�

� 扭转附加变形

通过在二辊实验延伸机上实验得出
，

使

用拉 力芯棒可显著减小扭转
、

纵向和切向附

加变形
。

由图 �看出
，

在进 口锥和减壁区
，

两

种芯棒均为正扭转
，

其值差别不大
�到辗轧

区
，

固定芯棒 下
、
是减小的

，

并过渡到反扭转
�

在拉力芯棒条件下
，

辗轧区
、

出口区一直是正

扭转
�
在 固定芯棒条件下

，

轧件承受正反扭

转
，

所以扭转变形较大
。

�
�

�
�

� 纵向剪切附加变形
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图 � 切向滑移系数 刀��沿变形区长度的分布

�一固定芯棒 �一拉力芯棒

在限动阻力芯棒条件下
，

管子外表面金

属被轧辊带动向轴向流动�图 ���
，

而在管子

内表面芯棒则阻碍内层金属向轴向流动
，

由

此造成各层金属的流动不一致
�

试验螺钉歪

斜
，

其夹角为 �
，

所 以纵 向剪切 附加变形较

大
�
而在拉力芯棒条件下

，

管子内外表面均受

到轴向拉力
，

所以纵向附加变形最小
，

月一般

在 。� ���间 �限动芯棒条件下的 口角一般在

��
�

一��
�

之间
。

�
�

�
�

� 切向附加剪切变形

图 ��为用限动芯棒轧制时切向附加变

形图示
。

由图 �看出
，

在减壁区中
，

由于轧辊

剧烈地压缩管壁
，

因而外层金属产生了很大

的切向流动 �图中剖面 ��
，

芯棒 则被轧件带

动旋转
，

芯棒阻碍管子内表面金属切向流动
，

内层金属切向流动低于外层
，

中间层切向流

动最小
，

这样
，

原来的圆柱形螺钉受压缩而在

切向呈微 �形变化
。

在拉力芯棒条件下
，

切向附加剪切变形

随切向阻力矩减小而减小
。

图 �为全浮和拉

力芯棒时芯棒与管材内壁间摩擦力方向和大

小的确定图示
。

采用拉力芯棒时
，
�

��

为正值
，

全浮芯棒的 ���一 。 ，

而拉 力芯棒的 ���小于

全浮芯棒的 �、 ，

减小了芯棒旋转阻力
。

� 有利于改善内表面质量

斜轧延伸机容易产生内螺纹缺陷
，

特别

是在采用固定和限动芯棒的情况下
。

正常情
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图 � 芯棒时芯棒与管材内壁间康擦力方向和大小的确定
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况下内螺纹高度为 �
�

��� �
�

����
，

国外报

道三辊斜轧管机轧制的管子内螺纹高度为

�� ���一�� ����
。

严重的内螺纹降低产品质

量
，

引起的因素为
�①芯棒表面状态不佳 ，

如

磨损
、

变形和粘铁皮等
�②芯棒 一

顶杆系统在

变形区中出现跳动
�③芯棒单位面积

、

单位时

间所承受的热负荷和力负荷过大
。

采用拉 力芯棒不易产生内螺纹缺陷
，

内

表面质量尤佳
，

其原因为
�①芯棒与管子内表

面有速差
，

它们之间产生了搓轧
，

这样
，

就可

消除 已形成的表面缺陷�如内螺纹等�
�②芯

棒承受拉力
，

芯棒旋转运动状态稳定
�③单位

时间和单位面积上拉 力芯棒所承受的热负荷

和力负荷最小
。

另外
，

良好的冷却条件�内外

水冷�可使芯棒不易磨损和寿命长
。

� 有利于提高产品壁厚精度

使用拉力芯棒的壁厚精度比使用全浮芯

棒的好
�

这是由于芯棒上作用有拉力
，

芯棒在

轧制过程中不弯曲
，

不出现甩动
，

旋转运动稳

定
。

而全浮芯棒则处于 自由状态
，

旋转运动也

不稳定
，

因而管子壁厚精度不高
。

在现代二辊
、

三辊管材斜轧延伸机上
，

使

用拉 力芯棒在技术上没有大的困难
，

关键是

拉力机构和工艺参数设计及选用要 合理
。
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