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� 用冷轧冷拔法生产异型钢管

用冷轧冷拔法除可以生产精密
、

薄壁和

高强度钢管外
，
还可 以生产黑色

、

有色金属

及合金异型管材
。

�
�

� 冷轧冷拔法的特点

尽管冷轧
、

冷拔法的生产工艺 差 别 不

大
，
但各有特点

。

一般地说
，
冷轧具有道次

变形量大
、

轧制时钢管受力状态好的优点
，

因而用冷轧法可 以生产 ���比大于��� 的薄

壁钢管
，
并且轧出的管材尺寸精度高

，
内外

表表质量好
，
但缺点是设备结 构 复 杂

，
工

具制造难度大
，
因工艺限制产品 不 能 多 样

化
。

与此相反
，
冷拔变形时钢管的受力状态

较差
，
尽管也可 以生产尺寸精度高

、

内外表

面质量好的钢管
，
但只能 生 产 ���比小于

���的钢管， 冷拔法的最大优点是设备结构

简单
，
工具易制造

，
产品多样化

。

因此
，
冷

轧冷拔相结合的生产方法是生产各类冷加工

钢管 �包括异型钢管 �较为合理的方法
。

�
�

� 冷轧冷拔的生产工艺

异型钢管的生产工艺是在一般圆管生产

工艺的基础上发展起来的
。

圆断血钢管只是

爵型断面钢管的一种特殊形式
。

因此可 以说
，

无论冷轧
、

冷拔哪种断面形状的钢管
，
其变

形规律
、

荆
�

制力�或拔制力�计算
、

工具孔型

设计原则和基本工艺是一致的
，
都是先将热

轧管坯轧制或拔制成所需断面尺寸的圆管
，

然后 用 异 型孔 型或异型模具将其轧或拔若

干道次
，

直至获得所需断面形状和尺寸的钢

管
。

从这点看
，
异型钢管的轧

、

拔工艺与圆

管的轧
、

拔工艺的区别仅是如何解决从圆管

过渡到异型钢管的成型工艺间题
。

�
�

� 用冷拔法生产异型钢管

�
�

�
�

� 用冷拔法生产等壁异型钢管

等壁异型钢管是指横断面各处壁厚相等

的异型钢管
。

目前等壁异型钢管主要采用冷

拔法生产
。

拔制等壁异型钢管所用的管料为

圆管
，

这里 称 为 “
变形规格 ” 。

���变形特点

拔制等壁异型钢管时
，
由于变形规格管

壁各点的曲率半径相同
，
所以在过渡到异型

断面的过程中
，
必须选用适当的模具破坏变

形规格原来的曲率使之逐渐过渡到要求的断

面形状和尺寸
。

可见
，

等壁异型钢管的拔制

成型主要是改变变形规格的断面形状
，
具体

地说
，
就是依靠模具的仁�用力

，
使变形规格

断面上各部按需要产生塑性弯曲变形
。
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图 �为拔制方形管的变形过程及圆管变

形开始时的应力分布图
。

变形规格开始进入

变形区时
， � 、

�
、 � 、

�四点首先与模壁接触

�图 ��的断面 �一 ��
，
其受力及应力分布

见图 ��的�
��

、
���

、

�� �图
。

不难看出
，
变

形规格将经过压扁
、

延伸
、

定型三个阶段过

渡到方管
。

��压扁变形阶段

变形规格在模壁压力作用下 失稳
，

失稳

的管壁首先产生塑性弯曲变形
，

这个阶段的

变形只是使钢管改变断面形状
。

��延伸变形阶段

随着变形规格逐渐进入变形区
，
钢管压

扁变形增大
，
与模孔的接触面积也 相 应 增

大
，
压扁变得困难， 当切向压应力达到材料

的� �

时
，
钢管周边将出现压缩变形

。

这个阶

段变形的特点是钢管从压扁变形全部转入延

�

缪
”

攀释
�

今伞令
�

图 � 方形管的变形过程 �� �及变形开

始时的应力分布 ���

�
一

�一变形开始 面 �
一

�一周向压缩开始面

�
一

百一定型开始面

���一力示意图 ���一弯矩 图 ���一切向应力分布图

伸变形
，
并产生轴向延伸和管壁增厚

。

��定型阶级

与拔制圆管时的定径相似
， ‘

其目的是获

得断面尺寸精确
、

稳定的异型钢管
。

从上述三个变形阶段可以看出
，
成型过

程的关键是压扁变形阶段
，
延伸阶段只是保

证失稳钢管形状稳定
。

在延伸阶段钢管边部

曲率逐渐趋近于零
，

角 部 圆角半径 逐渐减

小
，
因此

，
增大周边压缩率对角部成型有利

，

但 压 缩率过 大又 会使边部在延伸阶段失稳

而造成内凹
。

空拔成型时
，
如 果 圆 角半径

���
�

��时
，
要在延伸阶段使边部挺直是困

难的
，
解决的办法是带顶 头 拔 制

。

增加失

稳后钢管断面形状稳定性的有效方法也是带
·

顶头拔制
，
此时带顶头拔制前的空拔道次必

须注意钢管在外模入 口锥内的形状变化
。

从
等壁异型钢管的变形过程还可以看出

，
在拔

制成型时
，
钢管在同一断面的形变是不均匀

的
，
一般是角部延伸大于边部

。

这种情况极

易造成异型钢管壁厚不均
，
对断面不对称的

异型钢管还易产生弯曲和扭曲
。

应当指出
，

成型过程中钢管断面形状的

稳定性还与下述因素有关
。

� �

管壁的最终曲率

生产实践表明
，

管壁的最终曲率为正曲

率时
，
其稳定性最佳� 具有直线边的异型钢

管的稳定性次之
，

但可通过控制变形规格尺

寸来提高稳定性� 具有负曲率的 复 杂 断 面

异型钢管稳定性最差
，
因 此 采 用 带顶头拔

制
。

�
�

模孔的六
�

口锥角

实践表明
，
目前所用的异型拔模入 口锥

角均不大 于 ��
。 ，
这是因为入 口锥角过大易

使钢管失稳
。

� �

周边压缩系数

变形规格的州司长 �与成 品异型钢管的

外周长��之比称为周边压缩系数�
。

在实际

生产中
，
为了获得正确的断面形状

，
必须给
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予一定的周边压缩量
。
月值过小

，
成型后断

、

面角部弯曲半径大
，
平而部分因弹性恢复而

产生外凸� 月 位过大
，

管壁受到的弯矩增大

导致失稳而造户
�

干叫部分内凹
。

�
�

模孔入 日断面形状

变形规格进 入异型模孔后
，
为保证管壁

稳定
，

曲率的变化必须逐步
、

均匀和连续地进

行
。

因此
，

即使要求形成负曲率管壁
，
模孔的

入 口平面也必须采用正曲率并在变形规格基

本充满模孔后再逐步过渡到要求的曲率
，
这

时的压扁变形除使钢管变形外
，
还使管壁与

模孔的接触面积增大
，
由此提高管壁的稳定

性
。

还应招出
，

拔制角部圆弧半径���
�

��

的简单断而异型钢管时
，
升李顶头拔制可使成

型稳定
。

但带顶头拔制必须给予一定的减壁

量
，
否则管壁在与顶头接触之前将出现管壁

失稳
，
并画钢管的弹性恢复而使失稳难以纠

正
，

另外
，
进行一定量的减壁还可消除因延

伸阶段管壁不均匀压缩引起的壁厚不均
。

���生产」一

岁
�

的编制

与生产 普通钢管一样
，
编制等壁异型钢

管生产工 艺的主要依据也是产 品 品 种
、

规

格
、

技术要求和设备条件等
。

��成型方法的选择

等壁异型钢管拔制成型的方法有空拔
、

短芯棒拔制和扩拔法三种
。

� �

空拔法

主要用于某些产品的预成型和成型
。

预

成型主要适用于多道次成型等壁异型钢管开

始道次的成型
，
如用于复杂断而及角部圆弧

半径小于从 ��
、

两宽比大于�
。
�的简单断而

的矩形管顶成型
。
空拔成型是拓一 道次拔制

到成品管的成型
，
主要 用于 拔 制方 形

、

矩

形
、

多边形和椭圆形异型钢管
。

应该注愿
，

空拔时模壁对失稳后的钢管起支撑作用
，
因

此
，
为提高变形过程巾管 、臼冲稳定 性

，
周边

压缩系敛应选大一些
。

�
�

芯棒拔制法

��

带芯棒拔制可以提高拔制的稳乍扮性和变

形规格的适应能力
，
所以这种方法可用于拔

制各种等壁异型钢管
，
特别是带内凹圆弧或

折线以�乏对角部和边部有要求的等壁异型钢

管
。

带芯棒成型 可以简化等壁管的成型工艺

和模具设计
，
但要求芯棒 与外模配合精确和

高精度的模具
。

生产实践表明
，
为提高带芯

棒拔制的稳定性
，
外模最好使用与空拔模结

构相同的拔模
。

� �

扩拔法

扩径拔制法是将圆管套在拔杆上
，

装上

芯棒使管端先扩径
，
然后 经 冷 锤 头后进行

拔制
。

这种方法少要用于 壁 厚 小于 �
。
���

的极薄壁等壁异型钢管的拔制
。

大苏
一

知道
，

空拔薄壁异型钢管
，

断面的 稳 定 性 较差
，

管壁在变形过程中极易失 稳
，
才反难 拔 出满

意 的 成 品 管
。

若用芯棒拔制法拔制
，
因芯

棒拔制力过大又易 将 钢 管 拉 断
，
而 且 成

型也 较 困 难
。

扩拔法则简单易行
，
只要使

用与产品内孔断面一致的锥形芯棒
，
就可拔

制出符合要求的异型钢管
。

川该
一

扮出
，
为保

证扩拔后异型钢管断血形状和尺寸精确
，

成

型时必须使钢管沿周长方向产生一定拉伸变

形
。

� �周边压缩系数的选取

为使变形舰格稳定地过渡到异型竹
， ’

成

型过程中必须使钢管受到一定的变形
。

等壁

异型钢管是迎过控制成�����前后的周长比 �即

月 �来控制扛分稍 呈
，

即

式中 �。－成少前钢管断�卜。 周长

儿－成型后钢管盯 而周长

选取�值应注井以下 几汽
�

� �

产品断下和公状和尺
一

寸

断面形状稳定性差的产品
， ��取小值

，

反之月取大值
� 周长和 壁 厚 相 同 但断而形

状不同的异型钢管
，
其月值也不相同

，
如方
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形管和矩形管虽周长和壁厚相同
，
但由于矩

形管径向变形大
，
故拔制时矩形管的月值应

比方形管大 � 矩形管的���比值越大
，
其月

值也应越大� 若成品周长大壁厚小时
， 月应

取小值
，
反之取大值

。

�
�

变形规格的�
。
��

。
比值

�
。 ��

。
比 值 大 时

，
为使管壁产生塑性

弯曲
， ，应取较大值 �

若月取值过小
，
则容

易造成成品管角部曲率半径过大或断面儿何
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尺寸不符合要求
� �。

��
。
比值小时

，
由于钢

管断面形状稳定性差和易造成凹边缺陷
， 勺

应取较小的值
，
在�

。 �� 。
��

�

��时
， 刀的取

值应更小
。

� 。

钢管材质

钢管的屈服极限����高时
， 勺取大值

。

图 �为实际生产中常见的儿种等壁异型

钢管空拔
、

带芯棒拔制时月的取值范围
。

扩径

拔制时月值一般在 �
�

���一�
�

�� 范围内选取
。

��

名 �马

��洋 � �

� 上�

��������

以烈

�
。 。冬

二
�

心

���一方
、

名 丁�

��用用 �

名 工�

���泣�

图�

矩形管 ��� 一椭圆形碧

��变形规格的确定

变形规格必须满足等壁异型钢管拔制成

型的需要
。

从公式 � � �可知
，
变形规格的

外径�
。
关系式为

�
� 刀

·

��
� 一

一
�� �

由公式 �� �可知
，
正 确 确定�

。
的关

键在于正确选取周边压缩系数 ” 和正确计 算

成品断面的外周长��
。

目前
，
等壁异型钢管断面周长��的确定

方法有计算法和测量法
。

断面形状简单的钢

管
，
断面周长可用计算法确定 �见图 � �

，

�的选取范围
���一其他形状管 ���一带芯棒拔制

断面形状复杂的钢管则多用测量法确定
。

变形规格的另一个参数是壁 厚 ���
。

为保证变形需要
，
�。
应按下述原则确定

�
空

拔成型
，
�

。
李�

� �成品壁厚 �� 带 芯棒拔

制成型
，
�。 � �� � △��扩拔成型 ，

�。
令��

。

综上所述
，
根据成型法不同

，
变形规格

关系式如下

空拔
�

。 � 旦业
�

盯

�
。
李�

�

带芯棒拔制

�
� � �

� � ��。 � ��一�����



翎 管 ��

断面图 周长计算式

方形管 �
。
���

矩形管 �� 二 ��� ���一 �
。
���

艾形管

‘
旦

一 � �� 十 �

�
旦

一 ���一 ���

艺

矛

��

�兀口‘十

、、���
�� 二 �

��
�

，
工鱿
��且目

��
二 � �
�匕一 石尸

乙

��钊���
��

�翻甲州术
�
，

沐卜寸
�

叼

﹂燕汪
二
· 、

刁�巨祥么

平行四边形管

等边三角形管 �� 二 ��� 一 ���� 兀�

、

一
� ��� �一一

�一

� � �

一
� � �

丝���� 一

等腰三角形管

��
‘ � � 了长一 �一耳不一

�� �
‘ 匕一孟

�

石

十
���
�

� 究�

平椭圆管
�� � �� � �

。
���

弓形管
�� 二 ��一 �� ��� � �

兀��

万�百 �
兀����一

��

��
�

①
� 兀�

��
�氏户工日、��声

正多边形管
艺� 二 兀�� 一 ���

·

��罕 � �� 一 ��兀�

椭圆管 �� �

带
‘��十�

�，②

注
� ① � � ���一�

�一 � � �

�一 �
② �

、 �、 � 、

日按几何关系导出

图 � 几种等壁异型钢管周长计算公式
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�
。 � �� � ��

。
����

�

��

�在一次成型时为便于穿芯棒
，
变形规格内

径�
。
应比芯棒直径�

产

大����� �

似形入 口锥尺寸设计原则 �见图��
。

扩拔 � 。 �
劝

·

��
� ���

�� � ��

应该注意
，
计算出带芯棒拔制的 � 。

后

还应验算” 值是否大于�
�

�
。

若 ” ��
，
为 保

证拔制过程的稳定性
，
可以通过减小芯棒间

隙或增大芯棒圆角半径来减小 �‘ ，
或 改 用

空拔来降低 月值
，
若仍无效果则应改为多道

次拔制成型
。

��拔制道次的确定

等壁异型钢管的 拔 制 道 次 不 是 按 变

形量的大小确定
，
而是根据断 面 的 复 杂程

度
、

稳定性和变形规律来确定
，
但实际生产

中多凭经验来确定
。

一般地说
，
对断画形状

比较简单
、

角部和边部质量要求不高的异型

钢管
，
绝大部分可采用空拔

、

带芯棒拔制或扩

径拔制并一道次成型
。

其余各种断面的异型

钢管
，
根据其复杂程度和特点采用���或更

多道次成型
。

多道次成型时应尽量将管壁的

弯曲变形集中在第一道次
，
其余道次只作整

形和局部加工
。

对多处具有负曲率的断面复

杂的异型钢 管
，
最 好 采用分阶段成型法成

型
，
暂不成型的周边尽可能保持正曲率

。

���模具设计

��空拔模

目前中式拔模应用较多
。

异型拔模的设

计与圆管拔模相同
，
模孔也是由入 口锥

、

定

径带和出 日锥组成
‘ ，
定径带的模孔形状与产

品断面一致
，
其长度在�一����之间

。

出 口

锥尺寸的确定方法与拔制普通圆管的冷拔模

相同
。

入 口锥
、

连接入 口锥和定径带的过渡

区设计是空拔模设计的关键
。

为保证管壁形

状稳定
，
入 �习锥的模孔形状有圆形和与产品

断面形状相似的相似形两种
。

由于后者易于

加工
，
故现广泛应用

。

以方形管为例说明相

释释释
���

������

丫丫丫
匕匕

����
�

脸，，�
」」

�������������������

丫丫丫丫 ��
�����

丫丫丫

口口口

图 � 方形管空拔模相似形模孔主要尺 寸

�图中符号说明见正文 �

拔制方形管的拔模入 口锥是由与定径带

方柱体相交的四个形状相同的二 次 曲 面 构

成
，
其形状与喇叭 口相似

。

入 口平面为弧方

形�见图 � � �
，
其最大高度�

‘
等于 或 略小

于变形规格的�
。 ，
即�

厂 � ��
�

�一���
。 ，
弧

方形的弧边曲率半径�
�

约等于�
。 ，
即 尺

�

令

� 。 ，

弧方形角部的圆弧半径
� �
略大于或等于

成品管的角部圆弧半径
�，
即�� 二 ��一��

� 。

入 口锥角� � ��
。 。

入 口锥的圆弧半径�

的儿何关系式为

� �
��

� 一 ��

里��� ��

过渡区即入 口锥与定径带交接的区域
。

为使弧形管壁由曲线过渡为直线
，
过渡区的

形状应加工成
“
舌瓣

”
状

。

过渡区主要尺寸

确定如
一『�

过渡区的长度�� �一���

弧边凸起高度△ � � 一 侧
一

�夏刃刃
��

弧方形弧边曲率半径

��
�

�

���一 了 �� 一 �”
�

十工 �� 一 、
厂巨了二砰

一

�

�
�

�

二
， � 。 。 �

�
�

又 卜特弟��贝 �
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为������天
，
皱摺管的直径为���一�����

，

原始板 坯 厚 度 �根据皱摺管的强度要求而

定 �为 �
�

���
。
��� ，

板坯宽度为�����
。

�曾 适译 �

作和维护
，
钢管更换时间短

。

�村 夫摘

引 ���� 了 新型打印装置 〔刊 ，
英 〕 了���

�

一
����

， �����

�� ���� � 焊剂层下电弧焊 钢 管质 量 检 查

〔刊 ，
英 〕 ��

�

����� ����了�
��� �����

�

� ����� ��
。 一����

， �� � �

本文介绍了用于检查焊剂层下电弧焊管

质量的改良型超声检测系统
。

改进的目的在

于使信息更准确
，
信息量更大

。

为使探伤更

准确
，
则需预先准确知道缺陷的方向

。

根据

焊缝形状改变信息发生器和探针 的 布 置 位

置
。

文章推荐一种新型探针
。
通过改变信息

传递方式可使信息传输效率更高
。

�曾 适译 �

本文介绍的 �����打印装置包括一套完

整的辅助设备
、
�����打印机

、

可控 �� 齿

轮传动电机
、
调整打印机向下移动的气动球

形导向装置
、

反压辊和全套电子控制等
。

该

装置可在现有辊架上对钢管进行纵向直接打

印
。

当确定了电机转速和钢管尺
一

寸后
，

该装

置即可 自动操作
。

由隔光板控制打印机的升

降运动
。

该装置在管端通过偏置辊之前向上

抬升
，
避免了钢管受到损伤

。

�村 夫译 �

������� 高 功 能 移 动 锯 机 〔刊 ，
英〕 了

���
� 一����， ���� �

������� 伊拉克建造一座大直径管生 产 车

间 〔刊 ，
德 〕 了���五���

�

����������
�

������������ �����一����， ���� �

曼内斯曼
一

德马克
一

米尔公司 制 造 的 圆

管
、

异型管用移动锯机的锯切速度为 �����

���
。

该锯机以������的速度对角锯切或以

��恤�� 的 速 度铣削锯切方形管时
，
所切的

几何形状最佳
。

该锯机的特点是
，
可编程序

进刀
，
可调整转速

，
并且布局合理

，
易于操

在伊拉克的巴士拉市正在建造一座焊管

车间
，

用来生产主管道用大直径螺旋焊管
。

工程建设者是德国多特蒙特
一

市一家机器制造

公司 ������� ��� �
。

该 车间的建造总

费用为����万德国马克
。

�曾 适译 �
、 ‘ 尸 、 产、 产

�
、 尸 、 尸了 、 �、 户 ，�，‘

入 户 、
产

� �、 、

�
目户、 尹、 曰户沪
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产
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入 口锥长度 ��
�

产 一 �

甄药
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一 �

��芯棒拔制的模具设计

带芯棒拔制的外模模孔一般为锥形
，
与

普通圆管外模设计相同
。

为增长外模使用寿

命
，
其凸起部分最好按正偏差设计

。

也可采

用空拔所用的外模
。

拔制断而形状简单的等壁异型钢管
，
所

用芯棒的形状与钢管内孔形状一致
，
拔制复

杂断面形状的等壁异型钢管
，
所用芯棒的形

状不一定与钢管内孔形状一致
，
此时应根据

所需内支撑点数 目和位置来设计芯棒
。

设计

时
，
为保证芯棒顺利穿入钢管

，
芯棒前后端

及角部都要倒角
。

角部的圆弧半径值一般与

成品管壁厚相同
，
其余尺寸与圆管芯棒设计

相同
。

��扩拔法芯棒设计

扩拔芯棒有定径带和工作锥
，
有关芯棒

的设计将在后续的帝节中叙述
。
�待续 �

收稿 日期
� ����一��一�。 �


