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依据延伸率设计钢管张力减径机的孔型 

郭 烽， 韩宝云 

(钢铁研究总院T程技术中心，北京 100081) 

摘 要 ：用传统方法进行张力减径机孔型设计时是以减径率为依据分配变形量。由于该方法没有 

充分考虑钢管壁厚的影响，致使成品管质量和轧机工作状态受到不利影响。作者阐述 了一种沿机 

架分配钢管变形量的新方法——基于延伸率的分配方法，并给出了设计实例。采用这种设计方法 

后，钢管在各机架的变形量更加均匀，轧机工作状态也更为稳定。 
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Pass Designing of Stretch-Reducing M ill by Elongation Rate 

GUO Feng， HAN Bao—yun 

(Central Irun and Steel Research Institute，Beijing 100081，China) 

Abstract：W hen the traditiona1 method based on the diameter-reducing rate。which does not take the Wal1 

thickness into account，was used tO distribute the deformation amount of the tube，some adverse influ— 

ences were introduced tO the quality of the finish—tube and the stability of the rolling mil1．A new pass de— 

signing method on the basis of elongation rate was given and an example is also presented．Using the new 

method ，the deform ation of the tube will be arranged more uniform ly along standers according tO the di— 

ameter as well as wall thickness of the tube，and rolling mills will work more stably． 

Key words：tube；stretch—reducing；pass design；elong ation rate 

张力减径是在前后布置的一系列机架中对荒管 

进行带张力连续轧制的过程，是连轧管机组中最后 
一 道轧制工序，它对于成品管的质量有重要影响。 

张力减径过程采用适当的孔型系统使荒管外径连续 

减缩 ，并通过在机架间施加张力对钢管壁厚进行控 

制 。在进行张力减径机轧辊孔 型设计 时，首先要分 

配钢管在各机架的变形量 ，在此基础上才能考虑孔 

型形状的设计以及张力和轧辊转速的设定。 

本文作者针对 目前确定钢管在各机架变形量所 

采用的传统方法存在的问题，提出了一种基于延伸 

率的钢管张力减径机孔型设计方法。 

传 统的孔型设计方法 

传统设计方法是依据减径率在工作机架的递减 

来分配钢管变形量。也就是说，对于一定的成品管 

外径，轧制一定壁厚范围的钢管时使用的都是同一 

减径 系列 。 

在张力减径变形过程中，变形量体现为钢管外 

径的变化和壁厚的变化。钢管外径的变化可以用减 

径率来表示，但它只是变形量的一个方面。延伸率 

可以反映钢管外径和壁厚两者 的变化情况 ，因此 ，以 

延伸率为依据来分配钢管的变形量更为合理。对轧 

机而言，当其他变形条件相同时，变形阻力一般随钢 

管壁厚的增加而提高u 。传统设计方法中，在一定 

外径的成品管所对应的壁厚范围内，最大壁厚可以 

是最小壁厚的数倍 ，那么，它们在实际轧制过程中的 

变形阻力相差很大，相应的轧制力和轧制力矩也存 

在较大的差 异 ，这 种情况 显然不 利于轧 机 的工 作。 

表 1给出了中等张力(平均张力系数 0．5)时，不同 

S／D(S为钢管壁厚 ；D 为钢 管直径 )情况下钢管变 

形区内 ￡ ／￡。，￡ ／￡l，p 。的比值(￡ ，￡。，￡1分 别 为 
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表 1 不同 sip情况下钢管在变形区内的s ／s。，s ／s．和 p 

Table 1 s ／s0，s，／sl，pla。of different SlD in deformation zone of tube 

钢管的径向变形、周向变形和轴向变形；P为变形区 

单位压力； 为钢管的屈服应力) 。从表 1可知， 

随钢管壁厚的不同，变形区内钢管的变形情况有很 

大差异，变形区压力也会成倍增加。 

2 基 于延伸率的孔型设计方法 

基于延伸率的孔型设计方法以延伸率作为钢管 

变形量的分配依据，综合考虑了钢管外径和壁厚的 

影响。本文将其应用于 28架 声140 mm张力减径机 

组 。这种方法也可以用于其他机组 。 

2．1 基本思路 

延伸率的基本数学表达式为 ： 

一  一 (生 ： ⋯ 
F，． (d，一S，)S， 

式中 ——单机架延伸率； 

，F ——第 i机架钢管的入口截面积和 

出口截面积 ； 

d ，S ——第 i机架钢管的外径和壁厚。 

事实上，初始设计时钢管在各机架的入口壁厚 

和出口壁厚都是未知的。为了使计算顺利进行，取 

荒管壁厚和成品管壁厚的平均值作为各机架钢管的 

壁厚值进行计算。由于在实际轧制过程中各机架之 

间钢管的壁厚变化较小，而且延伸率的表达式为比 

值形式，所以上述近似完全可以满足计算精度的要 

求。利用计算机进行孔型设计时，首先用荒管壁厚 

和成品管壁厚的平均值作为初始值代入式(1)中进 

行计算，确定各机架的延伸率分配，然后进行张力分 

配 ，进而求得各机架钢管 的出、入 口壁厚，重新代 入 

式(1)计算，并以钢管在最末机架的出口壁厚等于成 

品管壁厚作为收敛判据进行迭代，最终可以确定钢 

管沿各机架的实际延伸率分配。 

2．2 张力机架的延伸率分配 

本文所讨论的机组有 3个张力机架。为 了便于 

咬入钢管并使其顺利进入工作机架 ，各张力机架 的 
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单 架 延 伸 率 采 用 了 较 小 的 值，依 次 确 定 为 

1．02，1．03和 1．04。 

2．3 工作机架的延伸率分配 

轧制过程中 ，钢管温度随机架序号 的增加而下 

降，轧件的变形抗力 K 随之明显提高，轧件与轧辊 

间的摩擦系数 也增大。K 和 的增大会产生不 

利影响。因此 ，在考虑工作机架延伸率分配时 ，应使 

各机架延伸率随机架号的增加而逐架递减(见图 1)。 

对于一定的孔型系统 ，其荒管外径为已知条件 ， 

孔型系统工作机架的平均单架延伸率可选定，其范 

围为 1．O4～1．10。工作机架各机架的延伸率分配原 

则为：以孔型系统中部第 14机架的单架延伸率为平 

均值。由于钢管在轧制过程中产生延伸，从入口向 

出口各机架轧制速度逐渐增大。考虑到各机 架的负 

荷 ，从 中间机架往入 口方向的各机架延伸率逐渐增 

加 ，从中间机架往 出 口方 向的各机架延 伸率逐渐减 

少。相邻机架间 延 伸 率 的 差 值 为 0．000 3～ 

0．000 9，平均延伸率大时取较小值，平均延伸率小 

时取较大值。由此得到各工作机架的延伸率分配。 

2．4 成 品机架的延伸 率分配 

本文所讨论机组有 5个成品机架。从成品机架 

的首架到最后一架，各机架延伸率的分配情况如表 2 

所示。成品机架的总延伸率 =1．05～1．12。 

2．5 设计步骤 

(1)根据连轧管机组的生产情况选择一定 外 径 

得 

垂 
涮 

图 1 延伸 率分 布示意图 

Fig．1 Distribution of elongation rate 
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和壁厚的荒管 ，选用 3个建立张力机架。各机架 的 

延伸率可以根据轧制条件和设备情况选定。 

(2)选定工作机架的平均延伸率，使各机架的延 

伸率逐机架线性递减分配。 

(3)选用 5个成品机架，确定成品机架的总延伸 

率，将其分配至各机架。 

(4)将拟轧制的成品管所对应的壁厚范围划分 

为 3段，每段取平均壁厚作为计算值代人式(1)，最 

后可以得到 3个不同的减径系列。 

2．6 设计实例 

为说明上述设计方法，现给出一个设计实例。 

基本参数如下 ：荒管外径 152．5 mm，采用 28架全机 

架轧制。其对应的钢管壁厚范围为 2．5～12．0 mm。 

将此范围划分为3段，取各段典型钢管壁厚 2．9、6。5 

和 10．0 mm分别代人式(1)。工作机架的平均延伸 

率选定为 1．05，最终得到 3个不同的减径系列，如表 

表 2 成品机架延伸率 的分配情况 

Table 2 Distribntion of elongation rate of end standers 

注：n为成品机架的总架数。 

表3 计算和实测减径值的比较 3所示 。表 中还列出了某厂的实测减径值。 

Table 3 Comparison of calculated sizing 

reduction and measured one 3 结 论 

(1)对于某一成品管外径 ，利用本设计方法可 以 

得到 3种减径系列。减径程度从大到小分别对应于 

薄壁管、中等壁厚管和厚壁管的轧制，这样就保证了 

不同壁厚的钢管在变形区内有相近的变形量。在后 

续孔型设计中，可以针对 3种减径系列，分别采用正 

宽展、零宽展和负宽展方法进行设计。在实际设计 

过程 中，利用这种方法得到的 3种孔型系列的椭圆 

度和辊缝充满度可在各机架间平稳变化 ，取得 了令 

人满意的设计结果 。 

(2)本设计方法中，同一变形系列的孔型所轧制 

钢管的壁厚范围较窄 ，这有利于轧机 的稳定工 作，同 

时也有效地改善了成品管质量。 

(3)在具体设计过程中设定的张力机组和成品 

机组各机架的延伸率以及工作机组的平均延伸率可 

视轧制材料、轧机负荷、钢管变形温度等实际情况做 

相应的调整。 
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