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生产厚壁不锈钢焊管的孔型设计方法

冯英强

�。����� 石家庄轴承设备股份有限公司�

摘 要 为生产厚壁不锈钢焊管
，

采用 � 孔型并对成型部分的孔型进行改进
，

可避免带钢在

成型焊接过程中产生
“
吸嘴

”
和划伤现象

，

使成型过程稳定
，
产品焊接质量和外观质量良好

。

介绍了

该孔型的设计方法
。

关挂词 厚壁不锈钢焊管 孔型设计 闭口孔型 � 孔型 双半径成型
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� 前言

随着国民经济的发展
，

不锈钢焊管的应

用越来越广泛
。
����年

，

广东某企业订购我

厂 �套 ������� 不锈钢焊管机组
，

生产锅

炉用不锈钢焊管
。
所生产的不锈钢焊管规格

为币���� � �
�

���
，
中���� 又 �

�

���
，
币��

�� 义 �
·

���
，
中���� � �

�

���
，

基本上都

属于厚壁管
。

由于不锈钢的特性及管壁较厚
，

使得焊管的焊接和成型较为困难
，

传统的孔

型设计方法往往不能满足成型要求
。

为此
，

我

们总结了各种钢管生产的变形特点
，

借鉴相

关种类不锈钢焊管的孔型设计经验
，

确定了

一种用于生产厚壁不锈钢焊管的新式孔型设

计方法
。

作者 男 ����年 �� 月出生 助理工程师

� 设计指导思想

不锈钢带成型时
，

由于不锈钢的加工硬

化敏感性高
，
加之带钢较厚

，

成型比较困难
，

因此一般采用双半径成型法成型
。

我们提出

的生产厚壁不锈钢焊管的孔型设计方法与传

统的双半径变形相比
，

能使带钢变形均匀
，

中

部弯曲变形充分
。

���为了改善焊接质量
，

增加成型过程的

稳定性
，

第一架水平辊采用 � 孔型
，

使带钢
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边缘处于良好的变形状态
，

边缘横向变形充

分
。

���厚壁管
，

尤其是不锈钢焊管
，

在成型

过程中
，

带钢回弹比较大
，

随着管壁厚度的

增加
，

带钢边缘刚性直线段增长
，

造成带钢
“
喊嘴

” ，

使得焊接难于成型
。

为此闭 口孔型

的最后一架采用双半径成型
，

可保证带钢的

两边缘平行进入焊接状态
，

以得到稳定的挤

压力
。

���在开 口孔型设计上
，

由于带钢较厚
，

所需成型力增大
，

为了减小因线速度差而引

起的带钢划伤
，

所以平辊孔型的设计加大 了

轧辊的边缘半径
，

主要进行中间弯曲变形
。

立

辊则为被动辊
，

边缘半径不变
，

可使带钢边

缘变形的弹复得到充分的控制
，

以巩固变

形
。

� 孔型设计

现以图 �所示的 ������� 不锈钢焊管

机组及 中���� 丫 �
�

��� 焊管为例
，

将厚壁

不锈钢焊管的孔型设计方法和步骤作如下概

述
。

����洲洲「「畔畔
���丽丽瓜瓜

内柑翎尸
�

图 �

�一平辊

������� 不锈钢焊管机组的机架排列形式

�一立辊 �一挤压辊 �一抛光装置 �一矫直辊

�� � 带钢宽度的计算

�� 北 ��
�

一 ��乙� ��
·

���

式中 �－带钢宽度 �

�
�

－成品管外径
�

�－带钢厚度
�

乙－定径余量
�

�－焊接系数
，

一般取 �
�

���� �
。

经计算得到的带钢宽度 � 为 ��
·

���
。

�
�

� 挤压辊孔型设计

������� 机组采用 �对挤压辊进行氢

弧焊接
。

对于不锈钢焊管来说
，

为了保证带

钢的顺利成型焊接
，

在孔型设计上
，

要求带

钢进入挤压辊之前先 由前架平辊规圆
，

然后

再经过挤压进行轻微的减径
。

其计算公式如

下
。

��� 前架平辊
、

第一架挤压辊孔型半径

�一���兀���� ���

经计算得 �� ��
·

����
。

���第二
、

三架挤压辊孔型半径

�一 ��一△����二���� ���

式中 △��－减径量
，

一般取 �
�

���
�

�
。

经计算得 �一 ��� ����
。

�
�

� 闭口孔型设计

���第一架闭口孔型的参数计算

�，�一 ��������火 �冗����� ���

���一�又���丫 �����
�

���

式中 ��
�

一
一

第一架闭口孔型半径
�

八
�

�

－第一架闭口孔型导向片厚度
。

经计算得 尺，，� ��
�

��� � �，，� �
·

���
。

���第二
、

三架闭 口孔型的参数计算

�� 一 ����又 �一 ��
�

�又 �

�，� ���������
�

一夕��� ���

式 中 �，�－第二
、

三架闭 口 孔型导 向片厚

度
�

夕
�

－带宽所对应的中心角
。

第二
、

三架导向片厚度的计算 见图 �
。
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经 计算���一 �
�

竣��� �乙，
。
一 �

�

����
。

代

入 式 ���得 第 二 架 闭 口 孔 型 半 径 凡
�
�

��
�

����
，

第三 架 闭 口 孔 型 半径��
�
�

��
�

�����
。

一 ��中���义 ��
�

�� ���

经计算 尺边 一 ��
�

���� � �一 ��
·

���� �

犷一��
� 。

�
�

� 开 口孔型设计

平辊
、

立辊孔型分别如图 �
，
�所示

。

计

算结果见表 �
。

图 � 第二
、

三架闭口孔型导向片计算示意

�一 闭 口孔型机架间距

图 � 平辊孔型

为了提高焊接质量
，

第三架闭口孔型采

用 双 半 径
，

其 中 尺 一 尺，。 一 ��
�

���� �

�上 ��
��
��一 ��

�

����
。

�
·

� � 孔型设计

���边缘半径 �边
的确定

�边 ���

��
为第一架挤压辊孔型半径

。

���管坯中间弯曲变形角 沪的确定

边缘弯 曲角一般取 ��
。 ，

则管坯中间弯

曲弧长

�中 一�一�又 ��边 一����义 冗�� ���

根据经验
，

中间弯曲半径一般取带宽值

���一 ��� ���

则中间弯曲变形角 沪由下式求出

沪���
，��������〕又 ��

�

�
“

图 � 立辊孔型

�平边 � �立 忿 ��一�� ���

� 完边 一�边

则 �平 。 一 ��
�

�����

�立边 一 ��
�

����

口一�中�� 丫 气�
�

�
“

����

表 � 开口孔型的计算结果

辊 型 夕��
。
� � ��� 辊 型 夕� �������

第一架水平辊

第二架水平辊

第三架立辊

第四架水平辊

第五架立辊

�� ��

��
�

��

��
�

��

��� ��

���

��
。

��

��
�

��

��
。

��

第六架水平辊

第七架立辊

第八架立辊

第九架立辊

第十架水平辊
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�
‘
一���义��

，
���� �－第一架闭口孔型的架次数

�

式中 ��
�

－第一架闭 口孔型半径
� �中

－� 孔型中间弯曲弧长
。

凡－第 �架中部弯曲半径
� �

�

� 所设计的孔型图

民－第 �架中部弯曲变形角
�

根据计算结果
，

生产 。 ���� 义 �
�

���

�－孔型架次数
� 不锈钢焊管的孔型设计如图 �所示

。

日一一一』」一一一
�

叫
原料带叉匕

�

�
一

」 匆
��

立辊�三�

平辊�一

‘、马，�产、、、魂气口﹄产、月�勿尸口、�盗尸、���月‘、了���‘、、�曰一了����‘、
立辊�四�

平辊�二�
立辊�五�

平辊�五�

立辊�一 �

立辊�六 �

平辊 �三�

平辊 �六�

立辊 �二�

平辊 �四 �

立辊�七�

平辊 �七�

图 � ����� � �
�

��� 不锈钢焊管孔型

� 结语

通 过 本 孔 型 设 计 方 法 设 计 制 造 的

币����又 �
�

���
，
中���� 义 �

�

���
，
币����

又 �
·

���
，
中���� 又 �

�

��� 的轧辊
，

均达到

了预期的效果
，

生产中成型稳定
，

生产的不锈

钢焊管焊接良好
，

外观质量合格
。

�收稿日期
�
����一 ��一 ���


