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冷拔管机力能参数测试

陈明微

�上海钢铁工艺技术研究所 �

本文介绍了冷拔过程中力能参数的测试方法和测试结果
。

分析了冷拔过程中力能参数的变 化

情况
，
揭示了影响冷拔钢管质量和设备使用寿命的有关因素

，

这些因素为编制冷拔工艺提供了依

据
。
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前言

冷拔钢管所需的力叫拔制力
，
该力主要

用于使管坯金属变形和克服钢管与模具的摩

擦
。

不同的拔制方式所需的拔制力 ��
、 �是

不相同的
。

无芯棒拔制时 �、 � �
。 � �

�
� ��
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短芯棒拔制时 �、 二 �
�
� �

�� �
�、 �

��、 � ��
�� �

长芯棒拔制时 �� 二 �
，��� 一 ��‘ �

�‘ 、 � �� �� �

式中 �
，

—外模入 口锥处作用在钢管上

的轴向分力
，
��

�
�

一
外模入 口锥处作用在钢管上

的轴向摩擦分力
，
��

��‘ 、 ��、

—分别为在芯棒减壁区

和定径带处作用在钢

管上的摩擦力
，
��

�‘

一外摸定径带处作用 在钢 管

上的摩擦力
，
��

拔制力除与拔制方式有关外
，
还与所拔

钢管的钢种
、

规格
、
技术条件

、

变形量
、

模

具孔型和模具表面质量
、

钢管酸洗润滑和热

处理状况等诸多因素有关
，
因此

，
要准确地

计算拔制力是极为困难的
。

现有的拔制力计

算公式很多
，
但计算的结果与生产实际都存

有差距
。

比较接近生产实际而又计算简便的

经验公式为

�� � ��
。 一 �，

� �� �

式中 � � 北���一 ��
，
�� �

�一拔制力
，
� �一钢管外径

， ��

�一拔制系数 �一钢管壁厚
，
��

从 ���式可知
，
各 种因素对拔制力的

影响集中表现在�值上
。

由于各生产厂的具

体条件不同
，
各冷拔机的�值亦不同

。

为了准确计算拔制不同钢种
、

不同规格

钢管时的拔制力并确定出�值
，
我们在线测

定了�����双链式冷拔管机和�����单链式

冷拔管机拔制钢管时的力能参数 和 电气参
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数
。

下面将测试情况作一介绍
。

�
�

测试内容和测试方法

�
�

� 测试内容

测试内容包括 以下几个方面
�

�������和�����冷拔管机在线 拔 制

力 �

��拔制时主电机的输入功率�

��拔制不同品种钢管时的�值
。

�
�

� 测试方法

测试参数分力能参数和电气参数
。

测试

力能参数采用应变电测法
，

光电示波器记录
。

测试电气参数 �电机的空载功率
、

负载功率

及功率因数等 �采用电能平衡测试仪
，
数字

屏显示并记录
。

现场测试的数据及波形均需进行综合分

析计算
。

由于两台拔管机结构上的不同
，
测试力

能参数所选的测试点也不相同
。
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� �����冷拔管机

�����冷拔管机为双链式
，
直流电机传

动
，
主电机可逆运转

，
两根套筒滚子链条和

拉拔小车相联系
，
因而可以认为拉拔链条所

受的力就是拔制力
。
因此

，
用插在套筒滚子

链中间的拉力传感器即可测出实际拔制力
。

�
�

�
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� �。 。��冷拔管机

�����冷拔管机为单链式
，

交流电机传

动
，

拔制小车的返回通过一个返回机构完成
，

因无法在拔制链条中插入拉力传感器或直接

在链条上贴电阻应变片测定拔制力
，
因此

，

采用下述方法测试
。

��在拔制小车的挂钩装置上贴电 阻应

变片

由于设备的拔制中心线高于链条的中心

线
，
因此链条实际受力除拔制力外还有拔制

中心线和链条中心线之间所产生的分力
，
这

样
，

对测试所得的数据还要进行必要的修正
。

��在钢管上贴电阻应变片

选用一根钢管
，
拔出一部分后在其拔出

部分上贴电阻应变片
，
然后继续拔制

。

用这

种方式测出的拔制力最为真实
，

但由于条件

所限
，
不可能在每根钢管上进行贴片测试

。

��在外模座上装压力传感器

在外模与拔模座之间插入一个自行设计

的压力传感器
。

当钢管受拔制力的同时
，
外

模对拔模座有一个作用力
，
此力可间接反映

拔制力的大小
，
故用这样的方式可测出拔制

时模座的受力
。

��在芯棒上贴电阻应变片

采用短芯棒拔制时
，
芯棒对钢管的作用

力也是较大的
。

采用在芯棒上贴电阻应变片

的方法可以测出其受力
。

采用��
、
��贴应变片方法测定拔制力

无法确定力与应变之间的关系
，
因此所测得

的应变值还要用公式计算才能确定其值
。

�
�

测试结果

测试所用传感器在实验室制作
，
压力传

感器为组桥式
，
并在标准力学试验机上进行

标定
。

拔制系数�值是根据测试的数据通过

公式 ���计算得出
。

测试计算结果见表�
、

�，
拔制钢管时的波形见图�

、
�

。
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第二道 次无芯棒

第三道次无芯棒
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模哑压力
挂钩拉力

内侧链条拉力
模座压力
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…
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图 � �。 。��冷拔管机拔管时力的波形图

�
，

测试结
�

果简析

� � �一般认为
，
无芯棒拔制时

，
拔制

力与模庄压力相等
，
因此测定模座压力就知

道拔制力
。

但从�����冷拔管机的测试结果

看出
，
拔制力要比模座压力大 �见表��

，

它们之间无明显的对应关系
，
其大小只取决

于拔制状态
。

摩擦力
。

� � �热处理状态基本相同的钢管
，
其

拔制系数也基本接近
。

但在连续拔制时
，
二

道次及三道次的�值具有离散性
，
其主要原

因是第一道次的断面缩减率不同
，
因而材料

加工硬化程度不同
。

另外
，
钢管壁厚测量误

差也是造成�值离散的因素之一
。

芯棒与模座受力对比 ������冷拔管机� 表理

拔制 力与模座压 力对照表 表�
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—模座压力 �
。 ， 。

�
八 。 。

�
， ， 。

�
� 一 入了、 � � 孟 一 ‘ � 。 ‘ 一 � � 任 住 一 口 � 口 � 一 马

、 �止、 户 � � 仁 �

�� �短芯棒拔制时
，
芯棒受到的拉力

。远远大于模座受到的 压 力 �见表��
，
而且

�
，
珍肇变形力及摩擦力远远大于减径变形力及

�� �在测试过程中
，
分别测定了单模

分道次拔制时的各道次拔制力和双模拔制时

的拔制力
。

测试结果表明
，
双模拔制时的拔

制力接近单模第二道次的拔制力
，
但是这种



����年第 �期

结果并不带有普遍性
，
因为分道次拔制时的

各道次拔制力与断面缩减率的分配有关
，
且

双模拔制时的断面缩减率也并不等于两道次

单模拔制时的断面缩减率之和 �有关数据参

见表��
。

�� �严格地说
，
挂钩上的拉力并不真

正表示拔制力
，
虽然对拔制中心线与拔制链

条中心线间的夹角计算拔制力时作了考虑
，

但在不同条件下该夹角的角度是可变的
，
故

也存在一定的误差
。

为了在单链式冷拔管机

上准确测定拔制力
，
只有采用在钢管表面直

接贴电阻应变片的方法
。

采用这种方法测得

的各参数为
�
挂 钩 拉 力 ���

�

���� 钢管拉

力���
�

���� 模座压力��
�

���� 芯 棒拉力

���
�

���， 电衬�功率��
�

���
。

� � �多道次连续拔制时设备震动厉害

�见图��
，
这 种情况对钢管质量有影响

，

只有通过合理安排各道次的断面缩减率来减

轻这种状况
。

�� �在拔制某些规格 的 钢 管 时
，

管

头
、

管尾瞬时拔制力很大�见图����
，
设备

所受的瞬时冲击力很大
，
这对设备使用寿命

图 � �。 。��冷拔管机拔制过程中设备震

动时的波形

极为不利
，
因此在编制拔制工艺时应充分注

意这个问题
。

�
�

结语

冷拔管机拔制过程力能参数测试表明
，

无芯棒拔制的拔制力大于模座的受力
，

二者

间无明显对应关系
，
它 们 只 取决于拔制状

态
。

短芯棒拔制时
，
芯棒受力远大于模座受

力
，

由此说明
’

减壁的拔制力大于减径的拔制

力
。

在多道次连拔时
，
设备震动大

。

在拔制

钢管头尾部时
，
瞬时拔制力较大

，
这对钢管

质量和设备使用寿命产生不良影响
，
在编制

冷拔工艺时应充分考虑这种情况
。

鹭
’

、群
国际管材协会����年年会在印度召开

���� ������������� �������� ����
，
�����

国际管材协会����年年会将于����年��

月�����日在印度新 德 里 � ���� �������

饭店举行
。

这次会议的中心议题为采用更先

进的生产技术进一步提高生产效益
。

参加会

议的 西德
、

英国
、

美国
、

奥地利
、

西班牙

和印度的代表
，
将就管材业如何改进生产技

术
、

提高生产效益等间题
，
向大会提交多篇

内容丰富
、

令人感兴趣的学术论文
。

将在大

会上宣读的��篇论文
，
主要论述焊接管和无

缝管的生产和加工以及质量控制等间题
。

�成都无缝钢管厂 曾幼 宗供稿 �


