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摘 要 通过对某铜 管广从德 剐引进的 】52 5BR吲孔 系统 的主变彤 单机架轧制过程模拟，结 

果为：在 圆周方 J‘管 r的等效 性应变分布 均 匀 存在着 定的附加变形，在辊缝位置处 

的等 效塑性应 变最大：经碱径后管予沿圆周l疔向的壁厚分布 均匀，在辊缝位置处 的壁厚为最 

大值 ．经叠加后产 生内六 方趟势 史际生产 轧制试验验证 了有限元模拟 结果的正确性 ． 
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元缝钢 管 

无缝钢管的尺 寸精度主要是指管子壁厚精 

度．多年来，对张力减径的研究主要是对张力减 

径纵向壁厚分布不均匀 的研究 ．丽对张力减 

径产生横向壁厚分布不均匀的研究不多，相关 

文献大都是对张力碱径中产生内六方程度作定 

性讨论 ．但是 ，在实际生产中张力减径对管 

子的横 向壁厚精度产生重要 的影响，特别是生 

产厚壁管时容 易产生内六方缺陷 ． 

根据对近儿年来某+14omm机组无缝钢管 

r生产 的规格统计，目前最常I}{=】的孔型系统为： 

152．5BO 孔 型 系 统 和 1 52 5BR 孔 型 系 统 ． 

152．5BO孔型系统用于生产薄擘 管，152．5BR孔 

型系统用于生产厚壁管 ．本文针对 生产厚擘管 

的 152．5BR孔型系统，采用 MARC三维弹塑性 

有 限元软件进行有 限元模拟 ． 

有 限元模拟的原理就是：把连续的实体离 

散成有限个 小的单元体，经集成和数值分析计 

算后 ，求得有限个单元体的数值解，从而得到整 

个 问题 的近似解．在本文中有限元模拟采用 的 

是MARC三维弹塑性有限元软件． 

1轧制过程模拟的等效塑性应变分 

布 

由于张力减 径机组 的相临机架问是呈 6O。 

交叉布置的，因此，只取 T 的管子来模拟 、目前 

152．5BR孔型系统所生产管子的壁 厚规格范围 

为 4～l6 nlri／，在有限元模拟 时选择 4．0，5,0，6．0， 

999，07-13 收稿 潘 克云 男．34 ．工程帅 ，博l』_生 

7．0，8．0 10，12，16mln 8种规格 的壁厚 ． 

单机架 轧制 4，6，8，10，16ram壁厚管子有限 

元模拟 的等效 塑性应变如 图 1，2，3，4，5所示 ． 

由图中可 以看 出：(1)经减径后管子壁厚沿圆周 

方向的等效塑性应变分布非均匀性．减径过程 

中管子产生 一定程度 的附加变形；在辊缝位置 

l处[1勺等效塑性应变最大 ，这是圆孔型 的轧辊磨 

损 分布不均匀 的根源所在、(2)随着管子壁厚的 

增加，晟大等效塑性应变的数值明显增大、(3)管 

予的头部都有 一段非稳定的变形区，这就是孔 

型轧制的轧件头部无外区影响引起头部非稳态 

轧制的结果，其长度约为孔 半径的 】．0～】．5倍． 

圉 1 15Z．5BR孔型轧制 4mm管子 等效 塑性应变 圉 

Fig、1 Equivalent plastic strain of4m m wall thickness 

tube rolI~ng with 152、5BR pa s system 
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图 2 152．5BR孔型轧制 6film管子等效塑性应变图 

Fig．2 Equivalent plastic strain of6 mm wall thickness 

tube rolling with 152．5BR passes system 
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图 3 152．5BR孔型轧制 8mm管子等 效塑 性应变 图 

簪· q“ivalent p，las‘ic strain of8 mm wall thickness tube 
rolling with 152．5BR passes s~tem 

图 4 152．5BR孔型轧制 lgmnl管子等效 塑性应 变 

Fig．4 Equivalent plastic strain of10nlm wall thickn ess 

tube rolling with 152．5BR passes system 

2张力减径后管子横 向壁厚分布 

152．5BR孔型系统所生产各种擘厚规格管 

子经单机柴减径后的横 向相对晕 分布如图 6 

所示 
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图 5 152-5BR孔型轧制 16Illm 管于等 效塑性应变 图 

Fig．5 Equivalent plastic sfn _n of 16 mm wall thickn ess 

tube ro lling with 152．5BR passes~ stem 

由图 6可 以看出在辊缝位置处管子的壁厚 

大于孔型顶点处的壁厚 ． 

日于张力减径 的相邻机架间互呈 60。布置 ， 

前 机架的辊缝位簧，在下 一机架即为孔型顶 

点． 此把单机架减径后 的壁厚分前 的辊缝位 

簧与孔型顶点处互换再 与原来的壁厚分布替加 

后便能得到各种规格管子产生内六方程度 的趋 

势．152．5BR孔型系统生产各种 格壁厚管子经 

叠加 产生 内六方程度趋势的相对壁厚分布如 

}垦『7所 示． 

由图 7可知：当生产壁厚规格为 8～10mm 

左右中等壁厚管子时产生内六方趋势程度的相 

对壁厚偏差为最大 ． 

(。) 

图6单机架减径后管子的横向相对壁厚分布 3实际生产验证 
Fig．6 Th d ‘ b“6。 0ftubew “‘hi kn。ss 。。“g 咖  

实 际生 产 中用 152．5BR 孔 型系 统 生产 secti
on after one sta nd ro lfing 、。⋯  。 。 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  
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图 7经辊缝位置与子L型顶点互换叠加后各规格产生 内 

六方趋势的相对壁厚 分布 

Fig．7 The trends ofpolygon~afion aner changmg the po- 

sition at top and root ofroll and adding up． 

70mmx10mm管子的实物形状照片见图8所示． 

由图 8可以看出管子的内表面存在明显的内多 

边形缺陷． 

实 际生 产 中用 152．5BR 孔 型 系统 生产 

70mm~10rain管予的实物批量取样，经实际测 

固 8 152．5BR孔型系统生产 巾70mmx10mm管 的实 

物形状照片 

Fig．8 The pboto 0f中70 rara~10milltuberotted 

152．5BR passes system 
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量和数据 的统计分析得横向壁 厚分布不均匀数 

值为： 一 ． 50．248mm． 

实际生产的实测数据验证 了 张力减径过 

程模拟结果是正确可信的． 

4 结 论 

通过对某钢管厂的 152．5BR例孔 型系统的 

主变形单机架轧制过程模拟得：在 周方 向上 

管子的等效塑性应变分布非均匀性 ，存在着一 

定的附加变形 ，在辊缝位置处 的等效塑性应变 

最 大 经减径后管子沿 圆周方向的壁厚分布不 

均匀，在辊缝位置处的壁厚为最大值 ，经替加后 

产 E内六方趋势 ．实际生产轧制试验 验证 了有 

限元模拟结果的 正确性． 
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Finite Element Simulation of Tube Stretch—Reducing Wall Thickness 

Cross．section with Round Passes System 
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ABSTRACT On the base of finite element simulation for one stand of 1 52．5BR passes system in stretch- 

reducing mill，the distribution ofequivalent plastic srmin and tube wall thickness along the section is uneven 

The position ofmaximura is located at the gap ofrol1．After changing the position at gap and root ofroll and 

ad~ng up，it results in polygonization ofthe wall thickn ess．Roiling tests for 1 52 5BR passes systems validate 

the result offinite element simulation． 
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