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论穿孔毛管外折叠缺陷 

堡盐  王典墓√陈景琦 刘仁日月
,-cT； ，7 

(630044 重庆大学) —孺阳晒9 成都无缝镑管厂) 

阐述了穿孔毛臂外折缺陷产生的旃【困和影响因素，论述了碱少穿孔外折缺硌的工艺措墟。 
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1 前言 

外折是穿孔毛管表面的一种主要缺陷， 

其特征是；在横断面上的少量金属呈表面斜 

向压叠，某些外折在垂直方向还有裂纹，在毛 

管纵向呈大螺旋分布，间断性外折在毛管纵 

向的集合也量大螺旋分布。 

传统观念认为，穿孔毛管外折是因管坯 

内外部质量差所致，与管坯加热、穿孔工艺几 

乎无关。然而，实验研究和生产实践表明．就 

莲铸管坯而言，毛管上的外折 ，有因管坯存在 

非金属央渣或夹杂而形成的钢质外折，有因 

连俦管坯外部缺陷(操作引起的)而造成的外 

折，此外，管坯在穿孔过程中也能产生穿孔外 

折，相对iiii言只是数量为少而 已。 

本文将对穿孔毛管外折缺陷产生原因及 

其控制措旖作相应的分析研究。 

· 本文作者迁有重庆★学的程夏蕞同志． 

2 穿孔毛管的扭转变形与外折叠 

穿孔毛管的扭转变形是由于变形区中轧 

件各截面旋转的角速度不相等引起的。扭转 

变形使外层金属受到很大的切向拉应力，在 

这种切向拉应力作用下，管坯表面裂纹之类 

韵缺陷将被扩大。由于管要茬穿孔过程中的 

旋转将管坯表面 警霸裂 耳子、结疤之类 

缺陷由一边辗向弱 边。砑时，又由于金属的 

不均匀变形，折叠修鞭礼成不规则的锯齿形， 

当这种切向拉应 力很大且超过局部金属舶抗 

拉强度时，便导致新的纵裂．逐渐形成新的外 

折缺陷 

鞍钢无缝钢管厂曾采用抚顺锕管厂的 

磨光管坯穿~89mm×6mm和~96mm×7ram 

毛管，穿孔前对管坯纵向微裂纹进行丁超声 

波探伤，探伤结果见表l。 
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衰1 营坯衰面的徽囊投平均分布情况。 

* {Il号ICrlS~igTi，炉号241752，管坯直径90ram，定足 

妊度120omm． 。 

t t 这里将每支营坯裂皱营长o~lOmm捌妇于 0 的 

挡 陕． 

超声波探伤表明，这些微裂纹有的以断 

续的短直线分布在管坯表面上，有的则贯穿 

整吏管坯表面，但多数是以短直线沿管坯长 

度方向分 布。纵 向徽裂 纹的深度在0．5～ 

2．0ram 范 围内，其 中又 以0．5～ 1．0mm 居 

多 。 

这些管 坯热穿孔后，纵向微裂纹在穿孔 

毛管上以螺旋线的形式分布。用肉眼检查了 

毛管的外折分布，其统计结果见表2。 

衰2 蕾坯与毛蕾， 折对应情掘 

由表2可以看出： 

(1)经过穿孔后，毛管上的平均外折长度 

均远大子管坯平均裂纹长度，而且就其扩大 

的倍数来看 ，都远远大于它们的延伸系数．这 

就说明，管坯上裂纹的延伸不是一种 简单的 

按延伸系数延伸的，而是一种扩张性的延伸； 

(2)经过穿孔后，外折条数大大增多，这 

说 明在穿孔过程中．因扭转变形而引起的切 

向拉应力导致了新的纵 向裂纹 ，形成 了新的 

外折缺陷 显然，当扭转变形很大时，强大的 

切向拉廑 鼻可使尺寸更小、超声波探伤难以 

发现的潜在裂纹暴露出来 ，并不断扩大．成为 

外折叠．不言而喻，穿孔过程中轧件过大的扭 

转变形是导致毛管外折数量增多的重要力学 

条件。 

在二辊斜轧穿孔过程中，轧件扭转变形 

的大小采用扭转角 表示 ，如图1所示 角 

可甩下式计算 

。=366·m／l 

囝l 穿孔时肇l坯的j丑转壹形 

角愈大，表示扭转变形愈大。过大的扭 

转变形是导致毛管产生外折叠的重要原因。 

在实际生产中，重要的是掌握各种因素对扭 

转变形的影响，以便在生产中减小扭转变形 

程度，提高毛管质量。 

由图2者出．导板距越大，则扭转变形越 

大。在轧辊距离不变时，增大导板距离。穿孔 

毛管的横向变形增丈 l生产实践证明．毛管的 

扭转变形随横向变形的增大而增大。 

由图3可知，顶头直径对扭转变形的影 

响实际上是延伸系数对扭转变形的影响 一 

般说来．穿薄壁毛管比穿厚壁毛管的扭转变 

形和延 伸系数大。 
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表3列出了轧辊距、顶仲量、前进角和管 

坯直径对扭转变形的影响 ，从表3看出，轧辊 

距离越小．则扭转角越大 。这是由于轧辊距离 

越小，管坯总直径压缩率越大，管坯总变形程 

衰3 螺舟尊鼓对扭转变形帕髟响 

9． 

理 

窭 
矗 

雁 压轧带雁再／mm 

圈2 导板蘑对扭转主形帕髟响 

导饭距 I曲鲤1--$?mm．曲拽2--5~mm+曲鲢3--47mm 

120l r · 

喜 9060 } 、厂 ．／ 善 } ．． 
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巨压轧带距再／ram 

固3 疆头直径对扭转变I眵的群响 

嘎头直径 一曲鲢1--33ram，曲蟪2—3I m，曲线3--27mm~ 

度增大，而毛管的扭转变形程度财随管坯总 

变形程度增大而增大 

当轧辊直径和轧辊转效不变 时，管坯直 

径减小，变形区中轧件各截面角速度之差增 

大．毛管扭转变形也将增大。由二辊斜轧穿孔 

过程运动学的关系可知，管坯切向速度 为 

Ir x 。CO。 ‘ x 

( ·D R)r·nB／6O)·c0sd· 

。， 一 号以· 
DBx‘nB’cos ‘2 x／ 

式中 ——变形区中X截面上轧辊表面 

线速度 

n——前进角 

一 变形区机 截面的切向滑动 

系数 

D日 ，d __- 截矗的轧辊直径和管坯 

直叠 

nB—— 轧辊转毓 

— — x截面管坯的角速度 

显而易见，增大轧辊直径和减小管坯商 

径都会使各截面角速度 和毛管扭转变形 

增大。这种在穿孔过程中因扭转变形引起的 

外折叠通常螺距很大．一般在480～ 1300ram 

之间，其中又以500～700mm居多 。外折叠的 

螺旋方向与毛管外螺旋方向相反，且以年头 

居多，大多数外折带有夹渣或夹杂 ，外折两侧 
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的氧化和脱碳较严重。 

3 穿孔毛管的纵向剪切变形与外折叠 

在二辊斜轧穿孔过程中，由于管坯从内 

层到外层的各 层金属 轴向塑性 流动速度不 

等，因而引起附加剪切变形，由此导致轴向剪 

切一拉伸应力。当轴向剪切一拉伸应力大于 

金属的强度时，金属因被拉裂(或剪裂)而产 

生横裂纹，而原有的横裂纹则不断扩大，以致 

发展为外折叠缺陷。 

这里，纵 向剪切变形的大小用卢角表示， 

如图4所示。fl~arctgs／t，卢角愈大，则纵向剪 

切变形也愈大。 ． 

^ 口 

I 罾垤蓦I向 切变形 

在穿孔过程中．因纵向剪切变形引起的 

轴向拉应力会使管坯的皮下和表面的横向裂 

纹扩展为穿孔毛管的外横裂纹和外折叠 缺 

陷。 

连铸管坯中的皮下内裂纹是一种垂直于 

连恃管坯表面的横向裂纹 ，这种横向内裂纹 

在二辊斜 轧穿孔过程中，将 在由纵向剪切变 

形引起的轴向拉应力的作用下而扩大，扩大 

后的内裂纹若露出管坯表面，轻者在毛管表 

面上形成外横裂纹，重者被斜向压叠形成外 

折叠缺陷，这种外折叠称为内裂外折叠． 

在研究用有皮下内裂纹的l6Mn钢水平 

连铸管坯穿制的毛管质量对发现 t穿厚壁毛 

管时，由于总变形程度小，管坯内裂纹在穿孔 

毛管上衍变成外横裂纹；穿薄壁毛管对．由于 

总变形程度大，内裂纹常衍变成单条或多条 

垂直于轴向的平 行外折叠．其集 合呈大螺旋 

分布 。生产实践证明，控制管坯加热温度，减 

小穿孔椭圆度和延伸系数、穿孔时关闭轧辊 

冷却水等措旋，都可减 少外横裂纹产生的机 

会。 

4 毛管刮伤外折叠 

刮伤外折叠是指管坯在穿孔过程中被导 

板刮伤或被轧辊与导板之间的夹铁刮伤所形 

成的一种外折叠缺陷。图5示出了3个央铁的 

样态。夹铁卡在轧辊与导板的间隙中时 ，其中 
一

例与轧辊接触，近似于一平面，并有轧辊擦 

伤痕迹。夹铁的另一侧靠近导板一方，其上方 

饲 向导板，平铺在导扳工作面上，在管坯穿孔 

过程中刮伤管坯，导致毛管外折叠。这种刮伤 

可在毛管上形成单头、双头或多头螺旋外折 

叠，也可能夹铁在射伤管坯的过程中被升温、 

软化和变形 。一般说来 ．在穿头1～2支管坯 

时不产生刮伤 ，之后，由于穿孔震动，致使央 

铁某些部位翘起 ，刮伤管坯或毛管。{殖着有刮 

伤外折叠的毛管数量的增多，夹铁的刮伤堆 

积物也越集越多，体积逐渐增大，又使毛管外 

折叠更加严重。 

囝5 寰性格盎 

刮伤外折叠缺陷在钢管表面上仍呈螺旋 

形分布 ·坦螺距j 于扭转变形的外折叠为 
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小。外折叠的螺旋方向与毛管外螺旋缺陷方 

向相同，螺旋线是单头或多头．随机性很大． 

外折叠两侧的氧化和脱碳程度与正常部位几 

乎无蔗异。 

导板出现掉块或沾锕时 ，在穿孔过程中 

管坯在这些部位会被刮伤，产生外折叠缺陷。 

管坯外表面缺陷多 加热温度高和保温 

时间过长(去使金属品粒粗化，失塑)，轧辊距 

离过小、穿孔椭圆度过大等都睿 易产生刮伤 

外折叠，并且被导板刮下的金届会卡在轧辊 

和导板之间，形成夹铁 

有时，夹铁刮伤管坯的深度很大 ，使穿孔 

阻力剧增而引起中轧卡 为了防止夹铁引起 

的中轧卡和减少刮伤外折叠钢管的数量，在 

操作中要经常检查轧辊与导板之间是否有夹 

铁存在，一经发现，立即排除。 

5 结语 

穿孔毛管外折叠缺陷不仅与管坯质量有 

关，还与二辊斜轧穿孔过程中的扭转变形和 

纵 向剪切变形大小有关，另外．导板沾钢和穿 

孔机中轧辊与导板问的夹铁也是不可忽视的 

问题 要减少毛管外折叠缺陷，生产中要严格 

控制上述因素。 

(虹确日新 1094一l0—28) 

●信 息 

＼√／ Qs 。。型钢管缩径机研制成功 
SUCCESSFUL DEVELOPMENT OF QSIOO STEEL TUBE POINTING MILL 

针对目前玲拔管生产中钢管轧头工艺存在的管端需加热 轧头时噪音大、酸洗磷他处理不方便，工人操作 

条件恶劣等严重弊端：江苏省扬，H四星集团公司与有关科研单位台怍．设计并研制成功了一种替代传统轧头 

工艺的精良装备——Qsloo型钢管缩径机 经憧索认证．这种帆型在国内尚属首剖。目前该设备已投^小批 

量生产 。 

QSlOO型锕管销径机由主机 电控系统、液压站三部分组成．#工作原理是，用授压缸推动模座．摸压向 

被油缸夹紧的管材推挤．扶面捷管材端部直径缩小，以适应玲拔的要求 谈机不仅适用于无娃钢管，有色金属 

管棒的玲拔玲拉工艺．而且还可用作压装、拉伸工艺受锅炉等符业的异径接头工艺等。该机采甩液压传动}央 

繁、推挤及鲔径全部由控制器程序控髓．调整迅速漓 精度同步闷保证了模座两瑞作严格的同步运动{可 自动 

换模，以适应不同的培径簧求 最大塘径管材直径为102mm．推挤长度245mm，班产量在1500根以上。 

该机B经江苏诚德钢管集团公司、常，H’I孽铰厂等单位使用 用户反映该机运行平稳-动作可靠·一次成型 

既增加了管材的收得率，卫大大降低了工^劳动强度．改善了工作环境．井具有工皴高 噪音{堆、节能省材、维 

护简单、操作便利等优点 

( 都市技术 市场管理办☆室 张 立荣供稿， 
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