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穿孔导板形状对毛管产量和质量的影响 
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下吁拼 ．3 

墒 要 介绍了穿孔导板常用的几种形状，及在≠IO0mm二辊斜轧穿孔机上传统型导板与改进垂l导 

板的使用效果，分析了导板形状对穿孔变形过程的影响。 
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1 前言 

在二辊斜轧穿孔变形过程中，穿孔导板 

是固定的被动工具。它与轧辊组成孔型 外 

环，起着为管坯和毛管导向及控制毛管横向 

变形的作甩。如果导板设计的不台理，则使 

其与轧件接触的摩擦阻力和阻力矩增加，阻 

碍轧件金属均匀流动，弓l起轧件横向畸变， 

降低穿孔速度甚至造成轧卡和穿废，对穿孔 

毛管的产量、质量和导板消耗都有影响，因 

此对导板形状的设计应引起重视。 

2 穿孔导扳构设计类型 

设计穿孔导板时，不仅要 确定导 板 的 

长、宽、厚度尺寸，更重要的是确定其纵(脊 

部)断面、横断面和侧边 (宽度) 形 状尺 

寸。 

2．1 纵断面形状 

穿孔导板的纵断面形状一般有 4种：与 

轧辊形状对应的三段式 ( ．)、压轧带 提 

前三段式 ( )、平斜二段式 ( 。)和 全 

斜式 ( )“ ，如图 1所示。 

图 I 穿孔导板纵断面形状 

2．2 横断面形状 

穿孔导板的横断面形状一般有 3种：任 

意断面对称槽型 (占．)、两段圆弧 连接 的 

非对称槽型 (占 )、向轧制线一侧 倾斜 的 

非对称槽型 (占。)，如图2所示。 
一 2．3 侧边 (宽度)形状 

穿孔导板侧边形状，按与轧辊关系分， 
一 般有 3种 轧制带后部分封闭式 (c．)、 

筹基 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com
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留 2 穿孔导板横断面形状 

全封闭式 (C )，导板一侧半封 闭式 

{ 

瓣  

图 3 穿孔导板倒边形状 

典型的传统导板具有 ．一 ．一c．形 状 

特征 I部分设计改进的有 一 ．一C．型， b 
— B b—C．型或 b—B．一C 型，形状 优 化 

设计的新导板具有 一日。一C 形状特征。 

本文对传统导板与新导板在 J 00mm~辊斜 

fc 、． 轧穿孔机上的应用进行了试验分析。 

3 试验条件和方法 

3。l 穿孔机的主要性能 

穿孔机的主要性能见表 1。 

袭1 穿孔机的主要性雒 

项 目 I 

轧辊直径 ．mm I 

前进角． (‘) 

^口锥． (’) xmm l 

参 数 值 

55O～ B10 

3．2 工艺调整参数 

工艺调整参数见表2。 

囊2 -1-艺珥麓参数 

项 目 l 参教值 项 目 参数值 

坯料直径D ．~i*／z l 0D 连铸坯直径Dg，mm lle 

坯料长度L ．mm I Il50 连铸进长度L E．film lO0D 

轧 毛曹直径口f．mm I 104 连 毛管直径口，．mm I17 

铷 毛曾壁厚 r．／]71Q1 l 6 铸 毛营壁厚 r．i,tlm 6 

毛营长度L r．／／Jt~ 5150 毛管长度L，．mm 490D 坯 坯 

辊距，film l 85 辊距．mm 9T 

导扳距，mm l 96 导板距．mm 10 

丽共前神量，／ti]．1,1 f 75 l 磺共 伸蜃．mm 75 

3．3 导板材质 

导板材质均为高铬铸铁，化学成分相商 

3．4 试验方法 

将传统型导板和新型导板各8块，各分 

2组，分剐在用 100ram轧制坯 生 产 8g× 

4．gram和用 l16mm连铸坯 生产 lO8×4．5 

]~IllZl钢管时测取如下数据： ． 

①生产毛管数量I⑤最高机时产量|③ 

轧卡次数及处理轧卡生产小停时间|④穿度 

数量J◎每组取样 2个，距管端150ram沿圆 

周等距离测量 8点壁厚值，计算壁厚相对不 

均率。 

4 试验结果 

试验结果如表 3、表 4所示。 

襄5 导板类型对穿孔亳譬产量的影响 

芷 ；机时产置在设备运转．生产条件均正常霹翻f取， 
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从衰 3、表 4可见，使用新型导板穿孔 

顺利，轧卡次数及处理轧卡生产小停时问， 

穿孔废品等明显减少，穿孔速度和导板使用 

寿命相对提高，毛管断而壁厚绝对差值多在 

1mm以内。 

表4 导扳类型对毛瞥璧覃不均的影响 
‘  

导扳 样品编号 SI S 2 S a S‘ S 5 S d S 7 S B △S S
， ± 类型 

传 6．5B 0．90 B．56 G．25 6．0 5．7 5．9 B B．43 e．30 t．20 19．04 

统 6．5 3 6．2t 5．9 7 5．65 5．55 5．TB 6．o4 6．32 6．0 0．08 t6．30 

5 84 5．fit) 5．96 6．35 6．T8 T．o5 6．61 6．24 6．29 1．55 2．4．60 型 

e．3 5 0．T2 6．43 6．08 5．B4 5．46 5．TB 6．1 2 6．1 0 1．2B 20．To 

5 e．T2 B．4B 6．08 B．25 B．76 6．25 6．Z2 6．6l B．53 O．72 1t．0 新 

6 0．55 B．44 6．28 B．1o 5．88 B．04 6．1 B 6．2T B．22 o．B7 1 O．8 

7 6．62 6．85 6．86 e．42 5．90 6．24 6．Tt 6．8O e．55 0．06 1 4．6 型 

8 6．32 5．82 5．98 6．04 6．41 6．5B 6．24 6．1 3 6．1 9 D．TB t2．3 

△s—s⋯ 一sm I s±= x【∞ } 一平均 壁覃 

5 结果分析 

为了便于观察，将传统型导板与新型导 

板叠加起来 (如图 4)进行比较分析。 

图 4 穿孔导板和孔型 

1-f#统导板孔型殛轧件菱形横断面 

2一新寻板孔型殛轧件椭暇断面 

5．1 穿孔导板横向形状的影响 

①传统型导板 (B。)工作面 为对称 槽 

型，槽底较浅，槽弧较平，与轧辊组成的孔 

型外环近似矩形，而轧件的理想形状呈倾斜 

椭圆状 。于是，在孔型和轧件之间存 在 

着较大间隙。穿孔之前或穿孔开始时，轧件 

维持整体性的能力很强，能继绥保持倾斜椭 

圆状。随着穿孔减壁量的增加，尤其在轧制 

带及其以后的穿孔区段，轧件径向的剧烈压 

缩加速了切向扩径和轴向延伸。从最小阻力 

定律可知，金属首先满足扩径，向导板方向 

流动，充满孔型J而导板的工作 槽弧 面较 

平，与金属的切向流动方向形成较大的角度 

时，轧件金属接触导板后不能顺利地沿着导 

板工作面流动。于是，在轧件截面上拱出2 

个菱角，最终造成轧件横向畸变 (图 4)。 

当上导板甩传统型导板、下导板用新型导板 

时，观察穿孔后卡样可见，穿孔区轧件上半 

部拱出 1个菱角，长度方向上有 l条叉窄又 

弯的拱凸面，这正是穿孔区段各横截面上轧 

件菱角发生位置在纵向的集合。进一步证实 

了轧件横向畸变随着穿孔减壁量的增加而逐 

渐发生并加剧，直到穿孔区结束辗轧区开始 

才逐渐消失。 

轧件横向畸变使本来向左倾斜的椭圆截 

面 (对轧辊顺时针而言)逐渐向右转并最终 

变成向右倾斜的菱形，从而增加了轧件旋转 

的难度。菱角局部接触导板，在导板上相应 

地刻出一条叉窄又弯的凹槽，随着导板的磨 

损，凹槽加深，对轧件的摩擦阻力和阻力矩 

增Jju，严重时会 引起轧卡。导板的局部不均 
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匀磨损缩短了它的使用寿命。同时，轧件畸 

变破坏了金属切向流动规律，影响了坯料的 

均匀变形。 

②新型导板 (B。型)横断面为左高右低 

不对称型，孔型星接近轧件理想形状的倾斜 

椭圆状 (图 4)，缩小了孔型与轧件阃的间 

隙，导板能有效地控制和引导金 属横 向扩 

展，使轧件保持正常的倾斜椭圆状，减少了 

横向畸变，从而降低了轧卡的几率和不均匀 

变形的程度。同时，导板槽面顺着金属切向 

流动的方向倾斜，其圆弧曲率与轧件外圆基 

本吻台，使轧件与导板接触平滑，接触面加 

宽，磨损均匀，提高了导板的使用寿命 

5。2 穿孔导板纵向形状的影响 

①传统型导板 ( 。型)， 导板压轧带与 

轧辊压轧带相吻合，使变形区轧制带形成一 

个狭窄的孔喉。坯料的剧烈压缩集中在轧制 

带，而且，轧制带前轧辊压缩导板也压缩， 

轧制带后轧辊放开导板也放开。加之顶头的 

压缩前急后缓，结果使轧制带前后断面收缩 

率变化梯度犬，对轧件的轴向摩擦阻力差别 

悬殊，导致金属的流动不协调，壁厚不均匀 

程度增加 (图 4)。 

②新型导板 ( )， 导板压轧带相对轧 

辊压轧带向入口方向移动一段距离，变形区 

中宽度方向最窄的截面与高度方向最窄的截 

面错开，在相同的调整参数条件下，顶头前 

段有较小的椭圆度 (图4)。一方面，穿孔 

开始时椭圆度小，有利于限制顶 头上 下跳 

动，使顶头容易对准中心，可改善穿孔毛管 

前端的壁厚均匀程度。另一方面 导板压轧 

带之后，轧 辊方向压缩，而导板方向已经逐 

渐放开，缓解了轧制带附近 金属 的剧 烈 压 

缩，减小了轧制带前后断面收缩的变化梯度， 

协调 了金属的 均匀流动，有利于提高毛管壁 

厚的均匀程度。 

③传统型导板入口锥角较小，导板与管 

坯接触较早。从导板磨损的痕迹测得，导板 

几乎与顶头同时接触管坯。当管坯被轧辊咬 

入以后，既要克服顶头轴向阻力又要克服导 

板摩擦阻力，才能实现二次咬入，从而对管坯 

顺利咬入不利。尤其是连铸坯的椭圆度大， 

端头有裂纹，在轧辊曳入力不足的情况下难 

以实现二次咬入，因此经常发生前卡。 

①新型导板设计了较大的入口锥角和大 

圆弧过度，使坯料与轧佳的接触推后(实测为 

10~ISmm)，接触长度相应缩短，减小了导 

板的轴向摩擦阻力，从而减小了轧件对轧辊 

袭面的滑移。这不仅使管坯二次皎入顺利， 

而且提高了穿孔速度，减步了纯轧时间。同 

时导板的犬入口锥角使导板距迅速缩小，穿 

孔开始时孔型椭圆度较小，有 利于 顶 头 对 

中。事实上毛管前端壁厚不稳定的长度已明 

显缩短。 

5．3 穿孔导板侧边 (宽度)形状的影响 

①传统型导板压轧带前面入口部分宽度 

相等。由于两轧辊轴线倾斜及 辊 面角 的 存 

在，离轧机中心越远，两辊面间距越大，因 

此导板侧边与辊面间隙也越犬。虽然在正常 

情况下影响不大，但当违铸坯料上有微裂纹 

或剪切时有端面裂纹时，经斜轧穿孔延伸后 

微裂纹会扩大甚至裂开。坯料尾部金属破裂 

时极易被轧辊曳入导板与轧辊的间隙而发生 

后卡。 

②新型导板将面向轧辊速度方向的一侧 

边部紧贴辊面 (图 4)，背向的一侧留有缝 

隙，让孔型威半封闭式。一侧封闭可以防止 

穿孔过程中裂开的金属钻进缝隙造成轧卡I 
一 侧有缝可使冷却水进入变形区有利于工模 

具的冷却。 

6 结语 

经过对导板纵向、横向、侧边形状的全 

面形状优化后，新型导橱以明显优势取代了 

传统型 导板。经过半年多的使用表明，用新 

型导板可以提高机组产量 3 以上，提高成 

材率0．5 左右，提高导橱使 用寿命3O 以 

上，尤其是用连铸坯轧薄壁管时效果显著。 
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