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  摘 要 分析了影响汽车传动轴管成材率的因素，并找出主要原因是内径超差。提出根
据壁厚确定内径，减小椭圆度，调整内径的方法，使内径合格，从而提高传动轴管的成材率。
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  汽车传动轴是将发动机的功率传递给车轮
的主传动件，要求焊接汽车传动轴管具有较高的

强度、牢固的焊缝保证抗扭性能；优良的尺寸精度

保证动平衡性能；焊接内毛刺的残留高度低，便于

装配轴和花键；钢管外表面毛刺的圆滑过度使钢

管表面喷漆光滑。由于汽车传动轴管的质量要求

高，各种参数乘积效应，导致汽车传动轴管（下文

简称轴管）的成材率维持在 70% 左右。另外，
25%左右降级为普通焊管，导致一定投料量，成品
少，降级品多。因而，如何把降级品提升为正品轴

管，列入我们攻关项目。

1 影响轴管成材率的因素

1. 1 焊缝不良
焊缝焊接的牢固是轴管的最重要参数，由于

热轧钢带的厚度变化及边缘缺陷，导致管坯边缘

的成型稳定性欠佳和焊接工艺参数的不稳定，从

而引起焊缝不良。

1. 2 内毛刺高度超标
清除内毛刺后残留高度存在超标和不稳定问

题。造成这些状况的主要原因是机械式内毛刺清

除装置的弹簧压力未调整合适，刀的高度不符合

要求；上下托轮铜套磨损较快，未及时更换，上下

托轮不转动；管坯成型质量欠佳。

1. 3 内径尺寸超差
钢管内径等于外径减去两倍壁厚，在外径一

定的条件下，内径变化量是壁厚变化量的两倍，当

热轧钢带厚度即钢管壁厚波动范围大时，内径值

变化也大，而轴管内径公差范围小，容易超过标准

数值，产生不合格品；管径的椭圆度大以及外径和

壁厚的不匹配也造成内径的超差。

1. 4 弯曲度未达标
轴管的动平衡对直度要求相当严格，由于土

耳其头和成型定径未充分发挥作用，在线弯曲度

的调整效果不好，矫直机的作用没有充分发挥，导

致弯曲度超过标准要求。

1. 5 壁厚超差
壁厚超差是影响轴管成材率的重要因素，热

轧钢带卷的头、中、尾厚度差（即同条差）大；另一

个是在同一截面壁厚差（即三点差）大。

1. 6 表面质量存在缺欠
焊管表面存在划痕，辊印等；热轧钢带卷在轧

辊工作一段时间，状况不佳，除鳞不好时也存在麻

点、橘皮现象，有时也有起皮，结疤问题。

1. 7 卷重
热轧钢带卷的头尾厚度偏差大，使大卷和小

卷相比成材率差别明显。

1. 8 工艺性消耗
对接头、调整废品、调整内毛刺清除装置产生

的停车次数增加导致开口管增多，提高了废品率，

也降低了成材率。

我们对一段时间生产的各种规格轴管进行统

计分析，制作了影响轴管成材率因素排列图，发现

主要是内径尺寸超差导致降级，比例在 18%，清
除内毛刺高度超差占 7%，工艺性消耗占3. 97%，
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表面质量缺欠占 1%，焊接产生的焊缝不良占
0. 03%，包括水压、涡流探伤不合格及用户投诉。
影响轴管成材率的因素排列见图 1。

图 1 改进前轴管成材率影响因素排列图

2 提高轴管成材率的措施

2. 1 提高焊接质量，加强检验和试验
合理选用焊接工艺参数。如阻抗器超过挤压

辊中心线有积瘤现象，阻抗器前端在挤压辊中心

线之前较好。采用适当的焊接温度，克服低温焊

接缺陷和回流夹杂缺陷。

焊缝质量是焊管的重要指标，要求对焊缝进

行压扁和扩孔抽检，对每根钢管进行水压试验和

涡流探伤，检查焊缝的致密程度。应该说我们的

焊接技术过关，通过涡流探伤，水压试验，包括用

户使用后产生的焊缝质量问题只是 0. 03%，为了
提高焊接质量，设计了 W 孔型代替原来的双半
径，使管坯边缘变形更充分，边缘的成型稳定性更

好，消除薄壁大管边缘轻微鼓包现象。

2. 2 改善内毛刺清除装置工作条件，提高适用性
清除内毛刺存在高度超标、高度不稳定和凹

槽过宽的问题。而造成这些状况的主要原因是机

械式内毛刺清除装置的工艺备件不适用，弹簧压

力未调整合适，管坯成型质量欠佳。由于管坯内

工作环境的恶劣，乳化液含有油污，沾染焊接时

产生细小颗粒，堵塞托轮槽使托轮不能正常转动，

被迫磨成一个平面，反过来表现为内毛刺刀架支

撑不起来，残留内毛刺超标。因而，托轮必须选择

合理的宽度、平行度，使之与槽配合良好，保持正

常的转动状态。弹簧压力调整到使上下托轮间距

大于钢管内径 3 ～ 5 mm。刀的高度要适中，高出
前后上托轮连线容易被带走，造成内毛刺清不到。

2. 3 根据壁厚确定外径，减小椭圆度，调整内径
尺寸

内径尺寸达不到标准要求，主要原因是壁厚

公差大影响内径的精度；管径的椭圆度大及外径

和壁厚的不匹配也造成内径的调整困难。根据

YB / T5209—2000 标准规定，2. 5 mm 壁厚允许偏
差为 25 + 0. 20

- 0. 10 mm；Ф63. 5 mm × 2. 5 mm钢管的内径
及其允许偏差为 58. 5 ± 0. 18 mm。我们把管径、
椭圆度、带钢厚度关系列于表 1 并进行讨论。
（1）对于 Ф63. 5 mm × 2. 5 mm 钢管，椭圆度
为 0，壁厚为 25 0

- 0. 1 mm，如果外径取 63. 88 mm，根
据外径确定公式：内径的最大值 +标准壁厚 × 2 +
壁厚小区间的下偏差 × 2 =外径。内径值在58. 88
～ 59. 08 mm之间，超标不合格。也就是说，在确
定的壁厚下，即使椭圆度为 0，如果外径选取值不
合适，内径值仍然不合格。这就说明了外径必须

根据壁厚选取。

（2）对于 Ф63. 5 mm × 2. 5 mm，椭圆度为 0. 2
mm，外径取 63. 68～63. 88 mm，壁厚在 2. 5 + 0. 18

+ 0. 10 mm
范围内径合格；如果椭圆度是 0. 16 mm，则外径值
63. 72～63. 88 mm，壁厚在 2. 5 + 0. 20

+ 0. 10 mm范围内径合
格，所以，减小椭圆度也是提高内径合格的方法。

（3）对于 Ф63. 5 mm × 2. 5 mm，椭圆度为 0. 2
mm时，外径值 63. 68 ～ 63. 88 mm，壁厚在 2. 5 + 0. 18

+ 0. 10

mm范围内径合格，说明壁厚公差范围小，内径的
合格率提高。

（4）对于壁厚都是 2. 5 mm 的轴管，Ф89 mm
× 2. 5 mm的内径及其允许偏差为 84 ± 0. 25 mm。
Ф63. 5 mm和 Ф89 mm 相比，Ф63. 5 mm 的内径公
差范围小，所以 Ф63. 5 mm轴管生产难度大，反过
来就是 Ф63. 5 mm对壁厚公差要求更严格。
通过分析，我们得出内径与壁厚、外径、椭圆

度的相互关系：壁厚决定外径，外径决定内径，椭

圆度决定外径尺寸范围，既对不同的壁厚，外径必

须进行微调，内径的调整通过外径进行。

2. 4 技术管理措施
实际操作中，我们在热轧钢带卷纵剪分条时，

测量钢带卷头、卷中、卷尾及两边和中间的厚度，

根据厚度粗分成A、B、C三类。焊管生产时按类
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            表 1 Ф63. 5 mm x 2. 5 mm管径、椭圆度、带钢厚度关系表 mm    

椭圆度
内径 58. 5 ± 0. 18

壁厚 2. 5 + 0. 2
+ 0. 1 壁厚 2. 5 + 0. 1

 0 壁厚 2. 5 0
- 0. 1

0

58. 48 ～ 58. 68

（外径 63. 88）

内径全部合格

58. 48 ～ 58. 68

（外径 63. 68）

内径全部合格

58. 48 ～ 58. 68

（外径 63. 48）

内径全部合格

0. 1

58. 48 ～ 58. 68 58. 38 ～ 58. 58

（外径 63. 88，63. 78）

内径全部合格

58. 48 ～ 58. 68 58. 38 ～ 58. 58

（外径 63. 68，63. 58）

内径全部合格

58. 48 ～ 58. 68 58. 38 ～ 58. 58

（外径 63. 48，63. 38）

内径全部合格

0. 2

58. 48 ～ 58. 68 58. 28 ～ 58. 48

（外径 63. 88，63. 68）

壁厚在 2. 5 + 0. 18
+ 0. 10范围

内径合格

58. 48 ～ 58. 68 58. 28 ～ 58. 48

（外径 63. 68，63. 48）

壁厚在 2. 5 + 0. 08
 0 范围

内径合格

58. 48 ～ 58. 68 58. 28 ～ 58. 48

（外径 63. 48，63. 28）

壁厚在 2. 5 - 0. 02
- 0. 10范围

内径合格

0. 3

58. 48 ～ 58. 68 58. 18 ～ 58. 38

（外径 63. 88，63. 58）

壁厚在 2. 5 + 0. 13
+ 0. 10范围

内径合格

58. 48 ～ 58. 68 58. 18 ～ 58. 38

（外径 63. 68，63. 38）

壁厚在 2. 5 + 0. 03
 0 范围

内径合格

58. 48 ～ 58. 68 58. 18 ～ 58. 38

（外径 63. 48，63. 18）

壁厚在 2. 5 - 0. 07
- 0. 10范围

内径合格

0. 4

58. 48 ～ 58. 68 58. 08 ～ 58. 28

（外径 63. 88，63. 48）

内径全部不合格

58. 48 ～ 58. 68 58. 08 ～ 58. 28

（外径 63. 68，63. 28）

内径全部不合格

58. 48 ～ 58. 68 58. 08 ～ 58. 28

（外径 63. 48，63. 08）

内径全部不合格

别投料，再次测量壁厚，确定焊管外径目标值，由

于每卷分成几条，只需测量一条即可确定钢带厚

度。调整机组定径部分实现外径目标值，从而生

产出合格产品。

通过以上措施的实施，我们对几种规格的轴

管成材率情况进行统计，改进后影响成材率因素

排列图见图 2。

图 2 改进后轴管成材率影响因素排列图

3 结 语

通过组织攻关活动，采用先进实用的内径调

整技术，根据壁厚确定外径，椭圆度达到内径公差

的一半，提高了轴管内径合格率，成材率从原来的

70%提高到 86%，把降级品提高为正品，取得良
好效果。

我们这一轮攻关活动，主要解决了轴管的内

径不合格问题；但是，仍然存在 5%的内径不合格
品，内毛刺超标的仍占 4%，这也提出了我们今后
改进的方向。
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