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0 前 言
众所周知 , 限动芯棒连轧管工艺即 M PM 工艺

是无缝钢管生产领域中的最新技术 , 它克服了全浮

芯棒连轧管工艺存在的因不稳定的芯棒速度所引起

的“竹节”缺陷和荒管沿长度方向外径、壁厚的严

重不均 , 同时减少了芯棒工作段的长度及重量 , 扩

大了成品规格范围 , 提高了荒管质量 , 降低了生产

成本 , 因此得到了广泛的应用。

少机架限动芯棒连轧管 ( Mini - M PM) 技术

是 M PM 技术的进一步发展 , 它除了具备 M PM 的

所有优点之外 , 还具有自己的独特优点 :

( 1) 轧机机架数量减少 , 减轻了设备重量 ,

缩短了轧制线长度 , 减少了装机容量 , 从而降低了

工程投资和生产成本 , 增强了产品的市场竞争力。

( 2) Mini - M PM 轧机可提高毛管入口速度

及芯棒限动速度 , 降低工具消耗 , 提高工具寿命和

荒管的内表面质量。

( 3) Mini - M PM 采用粗轧机架 (大机架)

与精轧机架 (小机架) 相组合 , 从而使轧机结构紧

凑 , 有利于改善金属的流动及变形 , 可进一步减少

芯棒及限动行程长度 , 从而改善钢管壁厚公差 , 简

化芯棒限动操作。

(4) 轧辊轴承座的结构既利于换辊 , 又可减

少备件库存 ; 平衡缸直接安装于机架上 , 既节省费

用 , 又简化操作。

(5)主传动装置及电控柜布置于轧机同侧 , 大

大减少了电缆布置、土建施工作业量。

(6)用液压压头代替机电系统调整轧辊设定 ,并

采用液压自动控制系统 ( HCCS) ,可实现轧辊的在

线调整 ,改善钢管的壁厚公差 ;并可根据工艺要求实

现对轧件头尾的辗轧 ,减小头尾部的壁厚 ,减小轧件

在张力减径机中的管壁增厚 ,提高金属的收得率。

鉴于 Mini - M PM 的上述优点 , 90年代国外

新建机组大都采用这种机型 , 因而对该技术的变形

工艺进行研究是非常必要的。
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表 1 五机架连轧机延伸系数分配表

图 2 五机架连轧机孔型顶部延伸系数分配

1 Mini - MPM的孔型设计
目前 , 五机架 Mini - M PM 技术比较成熟 ,

它具有 M PM 的所有优点。本文主要分析五机架

M PM 的变形工艺。

根据在各种孔型中金属的变形特点 , 五机架连

轧管机的孔型选择椭圆孔型与圆孔型。第一架的压

下量大 , 且毛管壁较厚 , 不存在钢管抱芯棒的问

题 , 故采用有利于咬入的椭圆孔型。第二至第五架

采用圆弧侧壁圆孔型 , 其中第四、五架精轧机架采

用的孔型相同。

选择最小壁厚所对应的最大外径毛管及荒管作

代表规格进行孔型计算 , 其计算步骤如下 :

( 1) 计算总延伸系数μz。μz = A 0 / A 5 , 其中

A0 为毛管断面积 , A 5 为荒管断面积。

(2) 分配各机架的延伸系数。各机架延伸系

数的分配涉及到金属流动过程中孔型各部分的应力

状态、应变平衡及体积不变等诸多因素 , 目前尚不

具备精确求解的条件 , 只能按经验数据来确定。其

分配原则及示例见图 1及表 1。第一架的延伸系数

较大 , 可以补偿由于穿孔机设定不当引起的毛管尺

寸偏差 ; 第二架可包容第一架的延伸 ;

图 1 五机架连轧机延伸系数的分配

第四架的延伸系数一般取 1. 13左右。

连轧管机孔型设计通常是按孔型顶部的延伸系

数进行分配。根据二辊纵轧原理 , 奇数架毛管的减

壁系数等于偶数架毛管的减壁系数。五机架连轧管

机孔型顶部延伸系数的分配原则及示例见图 2和表

1 , 图中 , Cμi 为第 i 架孔型顶部延伸系数的对数

百分比 , 即 Cμi = lnμδi / lnμδz 。μδi 为第 i 架孔型顶

部延伸系数 , μδz 为毛管到荒管孔型顶部总延伸系

数。

显而易见 , 第二架的减壁量最大 , 不同的孔型

系列对应机架的孔型顶部延伸系数基本相同 。

(3) 根据各机架的延伸系数确定该架轧后金

属的横截面积。

(4) 根据孔型结构及各机架孔型顶部延伸系

数 , 确定各机架孔型半径 R1 i。五机架连轧管机各

机架孔型结构示意如图 3所示 , 其中部分系数为经

验值 (详见表 2) 。

孔型半径的计算步骤如下 :
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表 2 五机架连轧管机孔型系列的部分经验数据
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1) 根据各机架孔型顶部延伸系数确定各机架

孔型顶部壁厚δi

δi =δi - 2/μδi (当 i ≤2时 , δi - 2 =δ0)

2) 确定第 i 架的孔型高度 Di

Di = Dm + 2δi

式中 , Dm 芯棒热态直径 ( Dm D5 - 2δ5 ,

D5 与δ5 分别为第五架出口荒管的外径及壁厚) 。

3) 计算各机架孔型半径 Rl i。第一架孔型的

偏心系数一般取 R11 / R1 = 1. 03 , 第二至第五架孔

型的偏心系数取 1 , 故

R1 i = R i ( i = 2 ,3 ,4 ,5)

计算得第一架孔型半径 R11 = 1. 03 R1 =

1. 03 D1 / 2 , 第二至第五架孔型半径 R1 i = R i = Di /

2 ( i = 2 ,3 ,4 ,5) 。

(5) 根据图 3计算孔型各参数及各架孔型的

金属断面积 A i。

( 6) 将所得孔型中金属断面积 A i 与前述所

确定的金属断面积进行比较 , 若误差在允许范围

内 , 则通过上述各步计算的参数即为最终孔型参

数。否则应以适当步长改变孔型半径 Rl i , 重复进
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表 3 173系列孔型设计部分数据与原始数据的比较

行迭代计算 , 直到误差在允许范围内。此时的 R l i

就是第 i 架孔型半径 , 根据该半径求出的孔型参数

即为最终孔型参数。

(7) 各机架辊缝值的确定。各架的最小辊缝

值约等于前一机架最小壁厚的 2倍 , 一般第一、第

二架的最小辊缝值相等。各机架的固定辊缝值应根

据产品规格要求的辊缝调整量予以确定。

按上述孔型计算方法 ,现以某套Mini - M PM 机

组第一架、第五架孔型为例 ,对有关参数进行了计算 ,

并将计算结果与原孔型参数值进行了比较 ,详见表 3。

2 结 语
对 Mini - M PM 孔型的设计计算 , 其结果与

原始资料比较接近 , 证明其方法正确。但目前一

些经验性数据难以确定 , 有待于通过实践不断摸

索和总结。本研究有助于后续工作的研究和有关

计算软件的编制。

(收稿日期 : 1999 - 01 - 07)

●信 息

攀钢集团成都无缝钢管有限责任公司设计出钢管外表面高效磨光机

在无缝钢管生产中 , 有的用户要求对某些品种进行外表面全面磨光(如一些高压锅炉钢管) 。对此 , 攀钢集团成都无

缝钢管有限责任公司设备设计研究所开发出了大直径钢管外表面高效磨光机(已获国家专利 , 专利号 9822947511) , 并一次

试车成功。

该高效磨光机采用浮动跟踪磨削原理 , 通过选用不同粒度的砂轮 , 对管体整个表面进行高效磨削。磨削时 , 钢管头尾

相衔 , 连续磨削。该磨光机的速度快 , 效率高 , 操作方便。目前设计的 2台磨光机已相继投入生产 , 磨削的钢管外径分别

为 114～273mm和 159～426mm , 长度 4～12m , 为中厚壁管 , 每道次磨削深度可达 015mm。

该设备投产一年多来 , 运行良好 , 已累积磨削各种牌号的钢管 115万余 t。

(攀钢集团成都无缝钢管有限责任公司 马 骀 彭熙鹏)
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