
减径衬冷轧管内表面质量的影响
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高质量管材的技术条件规定
�
管材内表

面不许有粗大的缺陷
。

因此管材需进行超声

波检查
。

生产的钢管若有缺陷
，
其潜藏深度在壁

厚 ��以下者是允许的
。

当缺陷�包括裂纹�

潜藏深度小于壁厚的 ��时就不易发现了
。

作者在 《 钢管冷轧时内表面皱 折 的 形

成 》 一文中指出
，
钢管在���轧机上轧制 时

内表面皱折和裂纹形成的主要原因是减径管

段内径的减小和管壁的增厚
。

为了研究。 ��������钢管以�����

层受纵向压缩的附加应力
，
在此应 力 作 用

下
，
金属径向流入这一区间的程度增大

。

外

层受轴向拉伸的附加应力
，
在此应力作用下

金属径向流动的程度降低
。

同时
，
因内表面近层金属受到巨大的切

向压缩而使管子加工硬化性能增高和变形阻

力增大
。

这也就导致内表面远层金属亦参加

变形
。

故内表面近层延长较少
，
并经受附加

的拉力
。

与外表面相对的
，
内表面金属层的

超前或滞后按孔道扭曲试验确定
。

����。 之比愈大
，
管子内表面的径 向 变

形就比外表面的变形也愈大 �图 � �
。
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图 � 扇面管段金属

变形状态示意图
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减径时的附加变形
，

将

管坯钻孔
，
攻丝����

并拧进同一钢 号 的

螺丝
，

然后按��一��

��工艺程序进行无

芯棒轧制
。

根据丝扣

的变形程度来 估 价

金属的状态�图 ��
。
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图中
�

管子横截面的变形分配
，
按

壁厚�计算
，
由外裹面 ��二 ��

向内表面 ��� ��和�

�一 ����� � �
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式中。
、 。 �

、 。 ，
一与径向

、

切向
、

轴 向相应

的壁厚横截面原始变形参数�

��
、
��一变形前后

，
按壁厚计算的螺距 �

��
、
��一变形前后

，
按壁厚计算的 管

层直径
。

山图可见
，
对管子内表面的切向压缩显

然大于对外表而的压缩
。

因此迅速延伸的内
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本文研究了变形破裂性和轧槽起始锥度

对皱折形成的影响
。

轧制前坯料清理至表面

精度达�
� � �

�

�， … ， �
�

�微米
。

在工 作 锥

上轧制之后用��� 一 �型显微镜 确定 最大

皱折的深度
，

并在该处测量直径和壁厚
。

减

径时的变形破裂性按作者探索的
，
并适用于

该孔型的公式确定
�
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式中�
‘
一压缩段锥体体积 ，

��
一喂入量 ，

��
，
�一轧制前后管子的外径 �

�
’ 。 ，

�
’
一轧制前后管子的内径 �

��
， �一轧制前后管子的壁厚，

�一压缩段的长度 �

�一进给量
。

根据研究确定
，
变形破裂系数加和轧槽

起始锥度�的增大促进了管壁�� �
二

�� 的增厚

和皱折，�

的加深 �图 � �
。
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��时轧制 非 锉 孔

�����������
、
������������

，
��������及

��一���号钢的管子时发现裂纹遍及这些钢

利
，
冷轧管的主要品种

。

通过显微镜
，
首先在锥体横面磨片上发

现了有裂纹的一段
，
从这一发现可以确定

，
决

定裂纹形成的主要因素是管壁增厚系数�
。

虽

然月值对直径�。 ���的压缩差别很大
，
但是裂

纹形成瞬间的系数�却大致相同一�
�

��
，
加

· ，

�
�

�道
。

在轧制热变形镬孔坯的时候
，
出现裂纹

瞬间的这一系数达到�
�

�
，… ，

�
�

��
，

而轧制冷

变形非撞孔坯时出现裂纹瞬间的系数� 则是

�
�

��
。

这些裂纹是由于非 轧制表面在切向压

缩力作用下
，
晶粒群出现的位错而产生的

。
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�及��火 �
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�一��� ���工

艺程序生产的成品管都进行了抽查检验
。

按

这些工艺程序生产的管子中由于 减 径 是 按

� “ �
�

��进行
，
故管壁仍然增厚

。

在进 行 超

声波检查的管子上发现了深度小于壁厚 ��

的裂纹
。

这些裂纹是在减径过程中
，
当管子

在芯棒上挤压时形成的
。

众所周知
，
这些 裂

纹不是被辗合
，
而是更发展了

。

图� 皱纹深
��� �� �和管壁增厚系

数��
·

一 �与�。 ��
二

的关系变化 图

中
，
变形破裂系数为

�

�一��� �一��� �一��及孔型轧槽

的可变锥度丫， �一�
�

�����
�

���
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虚线表示裂纹形成

的开始
。

显然
，
在 ��� 轧机上的轧制是在前卡

头侧面或进给卡头侧面存在轴向推力的情况

下进行的
。

当变形破裂性较大时
，
则管子每

一截面经常受到轴向推力的压缩
，
而这种压

缩便大大地促进了管壁的增厚
。

管子内表面的裂纹是在工作锥轧制热变

形和冷变形搅孔坯的管子内表面上形成的
。

结 语

在管壁增厚的钢管减径时
，
因其内表面

受切向压缩作用而产生皱折和裂纹
。

用奥氏体钢和��一���钢生产管子的过

程中
，
当壁厚与直径之比为�

�

��
，… ，

�
�

��时
，

若把热变形撞孔坯的减径管壁增厚系数增大

为�
�

��
，
那么

，
管子的内表面便出现裂纹

。

减小变形破裂性 �靠增加进给量 �和降

低轧槽锥度以改善减径时管子内表面质量
。
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