
用 少 机 架 可 控 芯 棒

连轧工艺改造 中��无缝机组的试验研究

卢于述 申明凯

�北京钢铁学院�

邱永泰 王玉霞�

�安 阳钢铁厂 无缝钢管分厂�

一
、

引 言

钢管连轧工艺 目前在国外已从第二代

�全浮芯棒� 向第三代 �可控芯棒
、

限动

芯棒 或 半 浮芯棒� 发展
。
����年意大利

达尔明工厂投产一组八机架可控芯棒连轧

管机以后
，
可控芯棒连轧管工艺在国外钢

管界引起了极大重视
。

可控芯棒连轧管工

艺在保持全浮芯棒连轧管工 艺 优 点的同

时
，
解决了全浮芯棒长度大

、

重量大
、

加

工难度大的问题
。

同时可控芯棒连轧管工

艺由于芯棒运动学特点所形成的异向区轧

制现象可以基本上消除
“
竹节

”
外

，
还可

以降低轧制压力
，
强化变形

，
而且可以限

制横向变形促进钢管纵向变形
，
因此可以

使用较窄的孔型
，
降低钢管横 向 壁 厚不

均
，
提高钢管内外表面质量

。

可控芯棒连轧管工艺适用于各种规格

的轧机
，

也适用于我国小��一���小型无缝

机组的技术改造
。

我国小型无缝机组在我

国无缝钢管生产中占有重要地位
，
为此对

它们进行技术改造
，
是我国钢管生产挖潜

的重要方面
。

众所周知
，
小��无缝 机组具

有冷热结合的特点
，
因此为冷加工提供合

理坯料是小��无缝机组热轧部分技术 改造

的方向
。

所谓
“
合理

”
坯料是指 小��无缝

机组提供的荒管规格应尽量接近成品管的

规格
，
在一般情况下

，
要求加大热轧变形

量
，
使荒管外径减小

，
特别是要使荒管壁

厚压薄以减少冷拔道次
，
或者经过一

、

二

道冷拔后
，
即可出成品管

。

与此同时
，
要

求加大荒管长度
，
这样可以减少冷加工环

节
，
有效地提高冷加工效率

，
对于提高质

量
，
降低能 耗 以 及金属和材料消耗都具

有直接的效果
。

同时
，
为了使减少冷拔道

次成为可能
，
热轧荒管还必须具有较高的

壁厚均匀度和内外表面质量
。
而较高的壁

厚均匀度更具有重要意义
，
我们在实验室

的试验轧机上就少机架可控芯棒连轧工艺

中的几个主要工艺参数对荒管壁厚不均的

影响进行了试验研究
。

应该指出
，
小型机

组中延伸机的特点是必须具有一定的灵活

性
，
即是它能适应穿孔机毛管的几何形态

的波动 �包括外径
、

壁厚
、

壁厚不均等�

以及毛管温度的波动等
。

另一方面它又必

须适应对荒管规格尺寸变动
�

的 要 求
。

为

，
参加 本工作的还有

�

北京钢铁学院叶玉生
、
吴晰

、

李立中
、
刘剑

安 阳钢铁厂 无缝钢管分厂李永仓
、

崔平雷
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此
，
我们在实验室的条件下

，
对少机架可

控芯棒连轧工艺在这两个方面的适应性也

进行了试验研究
。

二
、

试验研究

�
�

试验条件及达到的主要变形指标

试验工作是在北京钢铁学院的三机架

连轧管试验机组上进行的
。

试验机组具有

芯棒速度液压控制系统
，
各机架由直流电

机单独传动
，
轧辊辊径为�����

，
孔型采

用带圆弧侧壁的圆孔型系
，
芯棒速度可控

范围为��一�������
，

液压缸最 大 负荷

��吨
，
芯棒采用材质为�

������

的两节组合芯棒
。

试验管料分别

采用 铝 试 件 和钢试件
。

精车铝

试件为小��
�

�� �
�

�
，
经 三机架轧

成小��� ���
�

��� 荒 管� 钢试

件为小��� �
�

�
、

小��� �
、

小���

�
，
�

、

小��
�

�� �
、

小��
�

�� �
�

���
，

经单机跟踪轧制和三机架连轧轧

成小��� ���的荒管
。

除此以外

还轧制了不同偏心度的来料
。

轧

制钢管时用箱式电阻炉加热
，
实

�
�

关于荒管壁厚不均度的实验研究

在实验室条件 下
，
对�盯�� �值 的

变化和各机架延伸系数的不同分配对壁厚

不均的影响分别进行了试验研究
。

研究情

况分析如下
�

��� �
。
����对 荒管壁厚不均的影

响

在孔型不变的条件下
，
分 别 使 � ，

�

���� �
�

��
、
�

�

��
、
�

�

��
、
�

�

��� �其中

�
�

一芯棒 速度
， �� �一第一架金属 出 口

速度�对铝试件进行了三机架全浮轧制
。 ，

通过试验得到 了�
。
��� �值对轧 件 三向

变形影响的规律
。

其 中
� 甲�

��� �值 与

荒管壁厚不均 �八
�

�� 的关系见图�
。

了

�
人�署

佗引卯扮绍

际轧 制 温 度 范 围 为 ���
�

�一
�

�

�，
���

�

�
。

轧制时分别 测试了轧 �

制压力
、

扭矩
、

芯棒 力
、

芯 棒 速 �一

度
、

第一
、

二
、

三机架的轧辊转

速和第一
、

二机架轧件的出 口速

度等
。

在实验条件下
，
基本上顺利地建立了

稳定的连轧过程
，
最大单机延伸系数可达

�
�

�，
三机架总延伸系数最大达到�

�

�
，
最大

减径量和减壁量分别达到��
�

��
、
��

�

��
。

最小壁厚铝试件轧到�
�

���
，
钢试件轧到

�
�

�
。

经三机架轧制后铝管最小壁厚不均只

有��
，
钢管最小壁厚不均也只有端

“

州���司�����
�

��������飞

， 」
一

一一月 之�
口

·

多 � 。 �认
节 了

�沪
�

� ，了官 ‘

图 � �了���与�
�

�的 关 系

�扩�� �对轧 件三向变形的 影 响是

通过芯棒作用于轧件摩擦力的变化来实现

的
。

由于芯棒作用于第一
、

第二机架变形

区的摩擦力不同
，
以 及�川�

�

�� 对 异向

车�制区大小的影响
，
所 以 � ��� �对 轧

件变形的影响程度在各机架有它 自己的规

律
。
� ��� �降低时

，
延伸系 数 队增加

，

它可以强化管子的均二
�

�变形
，
使壁厘不均



减小
。

根据试验结果并考虑到芯棒寿命
，

认为�
�

����值调整在�
�

����
�

��为 宜
。

���各机架延伸系数的不同分配对

荒管壁厚不均的影响

本试验是在来料毛管尺寸
，
芯棒直径

和�
。
����值不变的条件下进 行 的

，
其

主要目的是找出以提高荒管横向壁厚均匀

度为工艺 目标的最佳延伸系数分配方案
，

改变各机架的延伸系数分配是通过改变各

机架的辊缝来实现的
。

采用了三种延伸系

数分配方案
，
共做了七组试验 �见表�

。
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通过试验
，
得到了各架延伸系数的不

同分配对轧件三向变形的影响
，
以及相应

地对荒管壁厚不均的影响的规律
，
当协��

扛�� �
·
����

�

��时
，
轧出的荒管 有 较 高

的壁厚均匀度 �见图 ��
。

试
、

验 结 果说

明
，
在台理分配第一

、

第二架延伸系数的

情况下
，
应尽可能地降低第三机架的变形

量
。

通过合理分配各机架延伸系数可以达

到提高荒管壁厚均匀度的 目的
。

���关于少机架可挖芯棒连轧工艺

对小��机组适应性问题的试验 研究

用少机架可控连轧管机代替自动轧管

机的新土艺能否适应穿孔毛管尺寸的波动

�直径和壁厚� 以及用同一孔型能否轧制

不同壁厚规格的荒管
，
这是必须考虑研究

的问题
。

为此
，
我们进行了下列试验

�

一不
�

厉一�不书歹旅八劲
�

图� 件��件�值对第二机架壁厚 不 均

的影 响



�
�

扩大荒管的规格范围

�� �通过调整辊缝扩大荒管壁厚和

外径的范围

本试验是在来料尺寸
、

芯 棒 直 径和

� ����值不变的条件下进 行 的
。

试 验

表明
，
用同一孔 型 通 过改变三个机架的

辊缝大小可以达到改变 荒 管 规格的目的

�同一规格小��
，
�� �

�

�的来 料
，
可以轧

出小��又 �
�

�和恤�、 ���规格的荒管�
。

用此方法轧出的荒管直径的规 格 范 围较

窄
，
但对于改变壁厚规格来说却具有一定

的灵活性
，
并且对荒管壁厚不均的影响较

小
。

���通过改变芯棒直径扩大荒管壁

厚的范围

本试验在孔型高度不变的条件下
，
共

用了小��
，
小理�

，
小��

，
小����四 种 规格

的芯棒
，
分另��由小�� � �

�

�毛管轧出小�� �

�
�

�，
小��� �

，

小��� �
�

�，
小��� ���四

种规格的荒管
。

通过试验得到了改变芯棒

直径时对各个机架轧件变形的影响规律
，

改变芯棒直径时对各机架延伸系数的影响

�见图 ��
。

。

一 沪幻
， － 沪莽�

。 － 沪茶夕

�

－ 杠占

再
� ， ，‘ 尹 机架号

图� 芯棒直径变化时各机架延 伸 系

数的分配

��

由图�可知
，
芯棒直径的变化对第一机

架管子的延伸影响最大
，

第二机架次之
，

对第三机架的影响则很小
。

虽然随着芯棒

直径的增加
，
轧后荒管的壁厚不均 仃所增

加
，
但仍然可以满足热轧成品管的精度要

求
。

例如用小����的芯棒轧出小��火 �荒

管时
，

荒管的壁厚不均只有 。 �

��� �
。

这

说明
，
通过改变芯棒直径完全可以达到改

变荒管壁厚规格的目的
。

�
�

关于对来料毛管尺寸波动的适应性

问题

为了探讨少机架可控芯棒连轧管机对

毛管外径和壁厚波动的适应性
，

我们进行

了试验
。

试验是在孔型不变的 条 件 下
，

采用 四 种 来 料 �①小��
�

�� �
、

小��
�

� “

�
�

�
、

小��
�

�� �
、

小��
�

�火 �的铝 管 � ②不
同偏心度的铝 管� ③小�� � �

、

小�� � �
�

�
、

小��
�

�� �
�

�的钢 管 � ④一批现场的小�� 火

�
�

�毛管经过一道次冷拔后的 钢 管
。

�轧

成小�� � �的管子
。

毛管壁厚变化时
，
管子在三个机架的

变形以及三向变形系数之间的关系都将随

之变化
。

毛管壁厚变化时
，
一

、

二
、

三机

架的顶部压下
、

延伸系数随之而有单调变

化
，
其中第一机架的变化幅度最 大

，

第

二
、

三机架的变化是逐渐减小的
。

荒管的壁

厚不均随总减壁量的增加而增加
，
但仍然

小于一��
。

例如
，
用小��

�

�� �� ��的毛管
，

轧成小��� �的荒管时
，
其壁厚不均度最高

为��
�

���
。

试验证明
，
本工艺对来料毛管

直径和壁厚的波动有一定的 适 应 性
。

上

述多种试件都可 以 咬 入
，
但小��

只 �
�

�的

试件轧后出现
“
耳子

” 。

来料毛管的偏心

型壁厚不均在三机架轧制过程中形态依然

保留
，
但原始壁厚 不 均 大于��和寸

，

荒管

的壁厚不均较原始壁厚不均降低 � 当原始



壁厚不均大于���时
，
荒管壁厚不均将较原

始值有所增大
。

三
、

采用本工艺改造小��无

缝机组的几点意见

根据实验室试验研究提供的数据和得

出的规律
，
我们对于采用本工艺改 造小��

无缝机组提出下面几点意见
�

�
�

本试验采用具有较窄宽度
、

较小侧

壁开 口角
，

带圆弧侧壁的圆孔型系
，

可以

有效地达到强化延伸
、

限制横向宽展
、

促

进均匀变形
、

提高荒管均匀度的目的
。 �

采用这类孔型可以在一定范围内适应

来料毛管外径和壁厚的波动
，
因此这类孔

型在生产中是可用的
。

虽然如此
，
由于本

工艺具有较高的工艺水平
，
来料毛管两端

不稳定段的形态
、

偏心型壁厚不均的程度

以及内表面质量都会给荒管质量和芯棒寿

命带来影响
，
因此对毛管应有较严格的要

求
。

�
�

本工艺各机架在轧制过程中所起的

作用是不同的
，
第一

、

二机架是主要变形

机架
，
第三机架是均整壁厚机架

，
因此各

机架孔型设计和延伸分配必须按一定的规

律
，
这样才能达到使荒管壁厚具有较大均

匀度的目的
。

采用四机架对于在生产中留有调整余

地和提高荒管壁厚均匀度是 有 利 的
。

第

三
、

四机架的延伸系数应控 制 在�
�

�� 以

下
， 卜�

�件
，
则应为�

�

����
�

��
。

�
�

降低�
�

��
。
�值有利于金 属纵向 延

伸
，
限制横向宽度

，
因而有利提高壁厚均

匀度
。

但与此同时
，
必须考虑到对芯棒使

用寿命的影响
，
� 。
�� �可以控 制 在�

�

��

一�
�

��的范围内
。

在设定轧辊传速时
，
使

一
、

二机架间带有微推力
，
在二

、

三机架

间带有微张力
，
这样有利于轧制过程的逮

立和稳定
。

与上述数据相适应
，
�� � �

�

�经 过 三

道轧成��� �
，
毛管轧伟��温 度 在�

，
���

�

�

左右
，
第一道最大轧制压力为��吨

，
扭矩

为�
，
���公斤一米

，
第二道最大轧 制 压力

为���吨
，
扭矩为�

，

邸�公斤一米
，
第三机

架的扭矩为���公 斤 一 米
。

在� ��社为

�
�

�时
，
三 机架连轧时的最大芯棒力可达

���吨
。

�
�

按照连轧管机的生产特点
，
可 以采

用二套或三套孔型系
。

相应轧制二种或三

种外径的荒管
，
最小外径为����

。

通过改

变芯棒直径可以轧制满足冷拔要求的各种

荒管壁厚规格
，
调整辊缝

，

也可以在较小

范围内达到改变荒管规格的目的
，

但壁厚

不均将有所增高
。

�
�

由于少机架可控芯棒连轧工艺是一

个新工艺
，
实验室的试验只能提供一般规

律
，
因此在投入生产时

，
必然要有一个与

现场生产条件相适应的研试过程
，
为缩短

这个过程
，

特别是对芯棒系统和润滑系统

进行设计提供依据
，
我们建议在本工艺投

入生产线前
，

在生产现场建立一套工业性

的试验机组
。


