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无缝钢管张力减径过程中产生内多边形的原因分析 

马辉 韩明旭 

(鞍钢新轧钢公司产品刺造部) 

摘要 分析了无缝钢管在张力减径时内多边形产生的原因及影响因素．并结合现有生产 

工艺条件，提出减少直至消除内多边形的措施。 
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Analysis of Reasons Leading to Internal Polygon in Seamless 

Steel Pipe during Tension Reducing 

Ma Hui Han Mingxu 

(Product Manufacture Department of Angang New Steel Co．，Ltd．) 

Abstract Rea~ns leading tO internal polygon in sear ess steel pipe while tension reducing are ana- 

lyzed and the measures tO reduce or even remove internal polygon are advanced based On the premnt pro- 

duction technique condifion~ 
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1 前言 

张力减径技术自1932年问世以来，经过几十 

年的发展，已日趋成熟，并被广泛应用于无缝钢管 

和焊管生产中，已经开发出采用单独传动且由计 

算机自动调速的张力减径机(微张力减径机结构 

与之相同)，从而使钢管生产达到了高产、低耗。如 

今的张力减径机在布置上有二辊式、三辊式和四 

辊式，在传动方式上有集中传动、单独传动等。由 

于三辊式张力减径机在变形和防止内外表面缺陷 

等方面有许多优越性，因此目前的张力减径机大 

部分采用此种布置形式。目前，国内新建的微张力 

减径机有 1O机架、14机架及 22机架 3种套型。 

张力减径机最初是用于生产小直径薄壁管 

的，但后来其应用范围不断扩大。在生产 3．5～ 

5．Omm的厚壁管时，张力减径机对成品管横向壁 

厚质量的影响很大 长期以来，对张力减径尺寸精 
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度的研究多以研究钢管的纵向壁厚不均问题为 

主，包括纵向壁厚不均的形成机理及控制措施等， 

而对张力减径过程中产生内多边形的研究却不 

多。而在实际生产中，内多边形的产生对钢管壁厚 

精度的影响是不可忽略的。 

2 钢管减径时内多边形产生原因 

减径时，钢管外径因受到压缩而减小，其减小 

量可用钢管平均直径 的减小量表示。外径减 

小意味着钢管外向周长减小，按照金属流动规律， 

金属必然向另外两个方向流动——在纵向产生延 

伸，在径向(即壁厚方向的自由内表面)产生增厚。 

减径时，如轴向张力较大，或轧制很厚的钢管，就 

可能产生壁厚减薄 。 

实际上，减径时沿钢管孔型周边壁厚的变化 

是不均匀的。减径管的内多边形就是由于减径时 

沿孔型周边金属径向流动不均匀及相邻两机架孔 

型的辊缝相互交替所引起的。 

二辊减径机管壁增厚的不均匀分布如图 1所 
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围 1 二辊减径机管壁增厚的不均匀分布 

从图 1可以看出，沿孔型周边的管壁增厚以 

辊缝处为最大，顶部最小。单机轧制后，沿孔型 1／ 

4周长上的管壁增厚分布见图2a所示。图中 为 

原始壁厚；△s最大为最大增厚量；ASl,~、为最小增厚 

量。由于轧机孔型相互呈垂直布置，其辊缝位置是 

相互交替的，因此，第二架辊缝相当于第一架孔型 

顶部的位置。第二架轧制后钢管的壁厚分布见图 

2b所示。图中位于 45。方向处的壁厚最薄，在顶部 

和辊缝方向的壁厚最厚，结果钢管断面上呈方形， 

即称内方(见图 3)。 

(a)单机轧制后 (b)第二架~LSJl后 

图 2 沿 1／4周长的管壁增厚分布 

i架孔型 

国 3 二辊张力减径机的内方(二辊) 

同理，当使用三辊张力减径机时，钢管内圆呈 

现内六角形，当钢管的壁厚系数(S／D)大，即相对 

直径而言管壁较厚时，此现象更为严重。内六角形 

有两种形式(如图 4所示)，a型的特征是对应于 

辊缝和孔型顶部处的管壁较薄，处于内六角的顶 

点；b型的特征与之相反，对应于辊缝和孔型顶部 

处的管壁较厚。这是由于在孔型中纵轧减径时，沿 

孔型周向压力分布不均匀所致。 

a型 b型 

图 4 三辊减径机钢管的内六角形 

钢管在孔型宽度上的高度压缩量不均，导致 

孔型不同部位的增厚量不同。在顶部高度压下量 

最大，变形时的接触弧长单位压力也比辊缝处大， 

所以轴向摩擦力也大，促使金属轴向流动，导致顶 

部壁厚增加较少。反之亦然。 

当张力较小时，壁厚变形表现为减径增厚，经 

多机架不均匀变形的积累，使钢管轧后在 3O。方 

位壁厚较 0。、60。处大，出现图 4a型内六角形；当 

张力很大时，壁厚变形呈减薄趋势，在 3O。方位的 

减壁量大于 0。、60。处，出现图4b型内六角形。 

3 影响内多边形的因素 

(1)轧辊数量 

轧辊多，则孔型的深度小，减小了钢管沿孔型 

宽度方向钢管高度压缩的不均匀性，从而减小了 

顶部和辊缝处轴向流动的差异，也即减小了内多 

边形产生的可能。 

(2)孔型椭圆度 

孔型椭圆度越大，孑L型中的高度压缩量分布 

越不均匀，减径后横向壁厚不均越严重。 

(3)单机减径率和总减径率 

单机减径率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，会加剧内多 

边形的产生。总减径率越大，这种不均匀性越严 

重，内多边形产生的可能性越大。 

(4)钢管的几何因素——壁厚系数 
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壁厚系数越大，金属的变形和应力分布不均 

匀性越严重，内多边形的产生也越严重。 

(5)张力 

张力是减径过程中最重要的一项工艺参数， 

是靠消耗变形区中的剩余摩擦力获得的，故与辊 

径、单机架减径率、机架数目和总减径率有关。 

轴向张力促使金属轴向流动，有利于减小沿 

孔型周向的壁厚不均。但张力过大对改善横向壁 

厚不均无明显影响。 

4 实验分析 

鉴于影响张力减径管内多边形的因素较多， 

本实验主要从如何分配单机架减径率和完善速度 

制度的角度出发，跟踪取样并加以对比，其内容基 

本涵盖了以上总结的影响内多边形的诸多因素。 

以某厂曾使用过的 1o机架三辊微张力减径 

机生产的 研3mm×15mm及实验用 12机架三辊 

微张力减径机生产的同一规格钢管为例，进行孔 

型计算(即在总减径量一定的前提下，分配单机架 

减径率和采用较小的椭圆度，过程略)。采用不同 

的速度制度，取得的实验数据如表 1所示。 

从表 1可以看出，由于机架增加，只有合理分 

表 1 实验数据 

配单机架减径率并采用较小的椭圆度，在计算时 

才有更大的回旋余地。加上在生产中探索出的合 

理 的速度制度，实验用 12机架减径机生产的 

~73mm~15mm钢管很好地解决了以前用 1o机架 

减径机生产~73mmX 15mm钢管时产生的严重的 

内六角形问题。 

5 减少或消除内多边形的措施 

通过总结影响内多边形的诸多因素并结合国 

内无缝钢管生产现有的工艺技术条件，可以通过 

适当的张力及孔型设计，使内多边形减到最少直 

至消除。采取的主要措施包括： 

(1)合理分配单机架减径率，单机架减径率 

不可过大。 

(2)在保证脱管的前提下，采用较小的椭圆 

度 。 

这两项措施均可以改善轧辊与轧件的接触弧 

长度，保证钢管周向、轴向应力分布均匀。另外，通 

过设定合理的减径机主电机、叠加电机转速及轧 

件人口、出口速度，调节前滑区和后滑区的应力分 

布，也能使钢管周向、轴向应力分布均匀，减少内 

多边形的产生。 

6 结语 

影响张力减径管内多边形的因素很多，许多 

工艺参数又是连续、动态变化的。因此，在生产过 

程中要及时优化工艺设计和轧机参数并采取相应 

措施，才能减少直至消除张力减径管的内多边形。 

(编辑 袁晓青) 
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