
!""#$轧管机抑制管尾三角技术的发展
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摘 要 详细阐述了三辊轧制方式管尾三角形形成的原因，分析了几种抑制尾三角方式的缺点。指出解决这一

问题的根本方法在于轧机设备结构的改进。
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!""#$轧管机具有轧制精度高、工艺简单、产品品
种适应性强、投资少、见效快等特点，近几年在我国

已经新上或改造数台。它的基本工作原理是将穿有

芯棒的毛管在互成 )@AB的三个轧辊之间进行碾轧，
达到减径、减壁和均壁的效果。由于这种斜轧方式的

固有特点，在轧制薄壁钢管时带来了钢管尾三角和

荒管表面扭棱的缺陷，特别是尾三角的出现严重影

响了轧制效率以及金属收得率的提高。因此从该类

型的轧机问世以来，人们就致力于尾三角的克制工

作。目前已经从最初的无尾损失发展到新型液压差

动快开技术。

C 尾三角形成的原因及解决方法
尾三角形成的根本原因在于三辊斜轧所固有的

扩径倾向。当钢管轧制到尾部时，由于在轧辊入口侧

没有足够的变形材料，毛管的纵向拉应力降低，使得

尾部毛管的切向变形的倾向增大，增大了的切向变

形导致纵向变形愈来愈少。如果轧辊和芯棒之间切

向出口速度大于后面轧辊的咬入速度必将在轧辊之

间出现材料堵塞，形成尾三角，引起纵向送进的停

止。为了解决尾三角问题人们着重从管尾的预减径

预减壁开始=直到后来的轧辊快开技术的应用。
D 轧辊快开技术的特点以及发展现状

DE C CDE无尾损失
在早期，抑制尾三角的方法并不是轧辊快开技

术，轧辊快开技术只是后期的产物。CDE无尾损失是
早期的典型的代表，这种装置是由装在轧机入口侧

的 ’ F G个辊子组成，他主要是对尾部钢管进行预减
径和减壁 （减径和减壁与荒管的 ! " #比有关）这样
可以消除或减少尾部扩径引起的动力，从而实现抑

制尾三角的目的。

这种方式的主要弊端是调整困难，对每一种规

格都要根据经验进行 CDE辊子的压下量调整。在工
作过程中不能考虑到轧件的轴向运行速度，使得毛

管的轴向速度加大之后预减作用不明显，从而导致

他的使用性差。

DE D 调整送进角消除尾三角
从三辊变形机理进行分析以及大量的生产数据

表明，减小轧辊的送进角度会明显的减小尾三角的

长度直至不影响钢管的正常轧制。上个世纪 HA年代
的特朗斯瓦尔轧机正是从这个角度出发，采用旋转

牌坊变动送进角的方式抑制尾三角的出现，但是随

着送进角的减小必将导致轧制效率的降低和荒管纵

向壁厚的不均，最终的切尾量也是居高不下。另外这

种方式还要设定速度函数和钢管长度函数，合理控
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制比较困难。

!" # 轧辊快开技术
!"年引进 !#$"机组之后，解决尾三角问题的

真正意义上的轧辊快开技术才在我国得以应用。他

的基本原理是钢管轧制到尾部时轧辊提前打开，喉

径放大，将钢管的减径量减小，在机构上它通过一个

套在轧辊平衡缸中的柱塞式油缸来实现快开功能。

柱塞式油缸与强大压力的平衡缸配合使用，无疑会

提高该快开机构的反应速度。经过多次现场测试，这

种快开方式反应灵敏，快开时间能够保持在 "% # &之
内，基本能满足轧制薄壁管的速度要求。快开之后的

管尾经张力减径、矫直工序的轧制，切尾量非常小，

能够控制在 #"" ’’之内，有效的提高了金属的收得
率。由于其在轧辊的入口出口分别设置快开油缸使

得该快开机构在工作过程中对碾轧角没有影响，控

制比较简单，但是由于其所在的轧机换辊以及轧辊

送进角调整比较麻烦，最终导致新型三辊轧管机的

出现，即机架在线打开换辊式三辊轧管机。随之而来

的是快开结构形式的变化。

目前这种新型三辊轧管机在我国以独立设计并

制造 (台以上。它的快开机构如图 #所示。

由 (个分布在轧机出口侧行程约为 )* ’’的柱
塞缸组成。工作时快开缸卸压，依靠轧辊平衡缸 #+"
,-.以上的压力将轧辊的开口度增大，实现抑制尾
三角的目的。柱塞缸卸压之后的压力油回到主油箱，

钢管尾部出轧机之后，再次向柱塞缸增压，实现下一

个快开周期。它的操作便捷，轧制效率也得到提高，

但是这种单侧快开的机构在工作时会明显增大轧辊

碾轧角的角度 /见图 #所示 0，当快开缸动作过早之
后，常会导致包棒事故的发生，芯棒损耗较为严重，因

而有待于提高快开动作速度，延迟快开动作触发时间

以再次降低尾部金属的浪费，降低包棒事故发生的

机率。

# 新型的轧辊快开装置
新型液压差动式轧辊快开技术的出现在一定程

度上提高了快开动作的实施时间，补偿了因快开之

后碾轧角增大带来的缺陷。它的基本机械结构和新

型轧管机相类似，其实质是在 (个柱塞缸上实施液
压差动技术，提高缸径的动作速度以达到减少快开

时间。目前这种机构已经在我国某钢管厂的 1&&23轧
管机上得到应用。效果非常良好。

$ 解决尾三角的根本方法和存在问题
尾三角影响程度和 ! " # 比以及轧辊送进角息

息相关。而这两项是影响荒管外扩径量的敏感要

素。从实质上来讲要完全解决尾三角问题，必须从抑

制荒管外扩径量入手，将荒管的外扩径量限制在一

个合理的范围之内。不仅对于尾三角而且对于薄壁

钢管的喇叭口以及扭棱现象都有非常良好的改善效

用。但是由于三辊轧管机轧辊摆布形式和轧机牌坊

空间结构的限制，三辊斜轧远比二辊斜轧难于控制

扩径量，真正从设备机构上解决这个问题还需要一

定的过程。

% 结语
抑制 1&&23轧管机的外扩径量，克服尾三角必将

为 1&&23轧管机轧制薄壁管开拓出一篇新的天地。轧
辊快开技术只是现阶段中解决问题的一个短暂的手

段，最终的出路在于轧机设备结构的改进。
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/上接第 +页 0 / ( 0调节控制经济活动：包括事前制定
成本控制制度和开展价值工程活动进行预防性和前

馈性的控制、调节，以及日常根据各责任单位的责任

预算及其业绩报告所反映出来的不符合常规的关键

性差异进行反馈性的控制、调节，借以保证各项经济

目标的顺利实现。/+0评价考核经济业绩：包括采用标

准成本制度结合变动成本法，对日常发生的经济活

动进行追踪、收集和计算，以及定期根据各责任单位

编送的业绩报告来评价和考核其实绩和成果，从而

确定履行经管责任的情况和应受的奖惩；总结经验，

吸取教训，揭露矛盾，挖掘增产节约、增收节支的潜

力，并及时提出合理化建议，促进经济效益的提高。
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