钢管壁厚不均成因分析及对策
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摘要 通钢集团磐石无缝钢管有限责任公司，于2005年新建了φ108 mm Accu-Roll圆盘延伸机组，由于Accu-Roll圆盘延伸机与以往自动轧管机组的轧制工艺不同，所以产生缺陷的成因也不同。结合实践，分析Accu-Roll圆盘延伸机组钢管壁厚不均的成因，据此可准确判断钢管壁厚不均产生的工序，控制工序参数减少壁厚不均，提高钢管产品质量。
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0  前 言
近年来，国内无缝钢管生产发展速度非常快，生产无缝钢管的工艺装备水平也不断提高。上世纪90年代国内引进第一套Accu-Roll圆盘延伸机组，经过国内几年的消化与改进，现以形成投资少、见效快、产品尺寸精度高的特点，受到了国内中、小型生产无缝钢管企业的青睐。至今，国内已改造或新建φ76-273mm组距近20条Accu-Roll圆盘延伸机组生产线。磐管公司于2003年改造了原φ100自动轧管机组，建成φ140Accu-Roll圆盘延伸机组，2005年又新建了一条φ108 Accu-Roll圆盘延伸机组生产线。由于Accu-Roll圆盘延伸机组轧制工艺不同于以往的自动轧管机组，其缺陷产生的原因也不同，本文就Accu-Roll圆盘延伸机组所产生的壁厚不均缺陷进行原因分析，并提出从实践中总结的相关措施。

1  磐管公司φ108Accu-Roll机组主要工艺装备

1.1 加热：中径φ13.5m环形炉

1.2 穿孔：立式锥型穿孔机

1.3轧管：Accu-Roll圆盘延伸机

1.4定径：12架单独传动三辊微张力减径机

2  壁厚不均的成因

   由于Accu-Roll机组的穿孔、轧管均是斜轧，钢管壁厚值必然按其螺旋前进的运动特点而波动。壁厚不均是指钢管在同一截面上或沿长度方向上壁厚最厚点、最薄点之差与名义壁厚偏差较大，一般认为壁厚不均度不超过公称壁厚公差带的80%为合格品。

壁厚不均度：壁厚最大值－壁厚最小值

2.1 壁厚不均常见的种类

2.1.1同一横截面上的壁厚不均，如图所示：
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A图分析：此种壁厚不均特点是在同一横截面上壁厚出现一个最厚点、一个最薄点，在钢管纵向呈螺旋状分布，螺距或大或小。钢管头、尾的壁厚不均程度较中间严重，如果钢管中间壁厚不均度在公称壁厚公差带的80%以内，则切除头、尾壁厚不均的部分仍为合格品；如钢管中间壁厚不均度超出公称壁厚公差带的80%，则整支钢管视为不合格品，降低成材率。

原因分析：如壁厚不均在钢管纵向上的螺距较大，是由于加热环节，造成坯料通长横截面上温度不均所至，如环形炉底不平，在料位处形成凹坑，使管坯与炉底的接触面增加，加热时间过长、加热温度过高，在管坯与炉底之间存有大量的氧化铁皮，造成管坯通长横截面温度不均，穿孔后毛管纵向形成较大螺距的壁厚不均。如果壁厚不均螺距较小，则是穿孔机组调整不当及其螺旋运动特点所致，螺距大小与穿孔毛管出口螺距相等，其原因是：

⑴管坯原始横截面椭圆度过大、定心孔偏：在穿孔机咬入、抛出两个不稳定阶段，金属不均匀变形的程度增大，头、尾无外端牵制，稳定性差。一般壁厚不均纵向螺距从大到小依次为尾部、中部、头部。

⑵调整不正确：轧制线不正、定心辊的开口度过大，特别是管坯头、尾的咬入、抛出两个不稳定阶段，毛管甩动过猛；孔型椭圆度过大，导致变形区内金属变形不均匀程度增加；顶前压下量过小，管坯疏松程度不够、轧辊前进角过大、轧辊转数过快，使金属变形抗力大、变形速度快，导致轧制稳定性差，变形不均匀程度增加。

⑶变形区不对称：轧辊角度不一致、导板安装不正确、工具磨损严重，增加了金属在穿孔过程中的不稳定与不均匀性，同时加大了金属的附加变形。

⑷冷却：由于调整不当使管坯咬入不好，造成坯料端部温度不均；穿孔机止挡器处冷却方式不当，造成穿孔毛管端部温度不均，在后续轧管时产生头部壁厚不均，同时增加了轧管机轧辊表面不均匀磨损的程度，改变了变形区的孔型，如磨损严重不及时更换，会恶化钢管壁厚不均的程度。

相关措施：

⑴合理制定坯料加热制度，同时保证炉底平度。

⑵正确调整穿孔机，保证前台、主机、后台中心线一致及变形区的对称性与完好性。

⑶防止坯料咬入与毛管导出时端部的不均匀冷却

B图分析：此种壁厚不均特点是在钢管内表面形成明显的与轧辊数目成2倍关系的内多边形，壁厚出现与多边形边数相等的厚点与薄点，可用多边形系数来表示，多边形系数越大，越影响产品的壁厚与内径精度。多边形系数可用下式表示：

P=（∑Smax/n－∑Smix/n）/（∑Smax/n＋∑Smix/n）

n：内多边形的边数

P值≤15%为合格品

此种缺陷主要在生产D/S比（同等外径）较小的厚壁管时较为显著。

原因分析：产生内多边形的基本原因，一是在孔型宽度上的辊径差（速度差）；二是孔型宽度上的减径量差。具体措施如下：

⑴增加轧辊数目：单机架轧辊数多，形成的内多边形的边数越多，则孔型的深度越小，减小了沿孔型宽度上钢管减径压缩的不均匀性，从而减小了孔型顶部和辊缝处轴向流动的差异，减小了内多边形的形成程度。

⑵合理制定单机减径率和总减径率：单机减径率过大，意味着顶部和辊缝处的高度压缩量不均匀性和金属流动差异愈大，总减径率过大则加剧了这种不均匀变形的程度，从而增加内多边形的程度。

⑶合理设定孔型椭圆度：采用较小的孔型椭圆度，如椭圆度过大，则孔型中的高度压缩量分布愈不均匀，减径后壁厚不均越大，内多边形越严重。

⑷合理匹配轧辊转数：机架间轧辊转数的差异，直接表现为机架张力系数的大小，机架间张力匹配不当会加剧金属流动的不均匀性。

2．2纵向壁厚不均

钢管在纵向截面上出现区域间平均壁厚差值较大。此种缺陷主要在生产D/S比（同等外径）较小的中、厚壁管时较为显著，如图所示：
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原因分析：

⑴钢管在减径时，头、尾无外端制约，金属径向流动的趋势比钢管中间部分大。

⑵张力系数过大：稳定轧制时，钢管中间部分金属轴向的拉力较大，使金属轴向流动的趋势比钢管两端大。

⑶机架间距大：机架间距越大，头、尾两端因无外端制约的区域长度越长。

相关措施：

⑴定径机设计时合理设定机架间距。

⑵生产中、厚壁管时尽量减小张力系数。

3 结论

通过对壁厚不均成因的分析，磐管公司对加热、穿孔、定径工序制定了合理的参数，有效的减轻了钢管的壁厚不均，减少了生产调整时间，减少了切头、尾量，提高了成材率。
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