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铜管教张力藏在内接缺陷的探讨

越高翔

〈衡阳都管厂〉

本文根据实验数据采用应归方法得出了毛彗及或品营经壁比、总盖在径辜，第一机要撞在径率及

强力系教等因素对铜管减径内接谈馅的影响规律e 在该实验条件下实验结果表明教张力或径与一

直是减径过程中部内接形或情形一致.

AN APPROACH TO INSIDE A豆RIS DEFECTS OF SLIGHT 
STRETCH REDUCED PIPES 

Liu Gaoxiang 
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1. 萄富

减径机可QJ w，、少数的几种还料生产多种

规格的产品，能更好地发挥主变元~~L组的能

力，增加产量。但减径后的铜管往往存在内

棱缺陷，轻者影畹产品外观，重者使壁厚超

差，因此，人们力图找出一科委色够减少或;有

除内棱缺陷的规律。

目前，张力减经机部减径率已达80%.

减壁率约80%. 张力系数在飞50-0.80 之

词川 a 在张力减径过程中各有关因素对内

棱缺陷的影响规律如下叫町 E

1 )在一定张力系数范酒内，内棱磕磕

毛管和成品管的D!S ~七值增大而减/j"

2 )在-定自包D!S 值范围内， 内棱值

草直张力系数均增大部增加 5

3 )内接值撞减径率的增大而增加。

为弄清张力系数Z<O.50 的散张力减径

机在减径而不破壁〈壁事略有增加〉的情混

下，有关因素对铜管内棱遣的影响及影响程

度等问题，我们对引进抱三辑式微张力藏在

机生产将铜管内棱缺陷进行了研究。衡阳钢

管厂从西德曼内斯曼公司引进吉古族减事l主要

性能如下军

轧机型号 RW355112M 

机架间距 325mm 

机架数 12 

轧辑理想主径 355mm 

减径系列 3 

毛营入口速度 0.5血!s

毛营尺寸 70-127χ5-22mm 

成品外径 51-121扭扭

轧机由-台主传动电机和-台叠加传动

电机驱动，两台电机均为直流电机。

2. 实验及蕾果分析

-般情况下，二银式减径机所产生的内

棱法陷呈"四方形势，而三程式减径机所产生

的内凌缺陷呈"六万f.j."署在E因 l 所示，即带
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锅 瞥

盖起路的铜管外表面呈困彩，市内孔呈刽六棱

~"。

望H 1 苦苦也六方形"的内接铜管模截画图

在钢管截窑的黑向土存在六个最大壁厚

点郭六个最小壁厚点。衡量钢管内棱缺陷程

度的是内棱值，用K表示[ '1 

K = (AS/S) x 10号% (1) 

式中 AS-铜管横向壁厚差锺

AS = [{主S皿阳)/6]- [{主 Smini)/6] 

S 一--铜管横扁平均壁厚徨

" ES回axi+ ESmÍní 
,1_ 1 i_ 1 

S= 
12 

根据每一成品规规的毛营尺寸、总减经

量、第→机架减径量计算平均张力系数。在

成品中抬取约50稳锅营，在每根铜管上取

样，那量其横截面上六个最大壁厚点和六个

最小壁厚点，然冒按( 1 )式计算每个试荐

自告K值〈取50个试粹的平均值〉。

所霞j数据经整理后，苔先用一元在2归方

法得出毛管径壁比( D./S. )、废品管径壁
比( DK/S，，)、第一机架段经率 (p ，%人总

藏经率 (pz% )及平均~力系数( z )与
内棱值 (K) 的线性方程

K= -O， 337(D./5ρ+ 6 , 330 (2) 

裙关系数R ， = 0, 515 

l" = -1l,;;il0 (Dd5,,) 

39 

+ 6 , 560 ( 3 ) 

极关系数 R. = 0 , 805 

K = 0 , 070( 1'''') + 2 , 030 ( 4 ) 

相类系数 R，=久 781

K= 0.210(p ，)中 2.903 ( 5 ) 

相关系数 R. = 0 , 612 

K=5.085 cZ">+2.513 (6 ) 

极关系数 Rε= 0 , 508 

接线性相关条件，当实验数据组数 n=

32R苦，相关系数R应在非，349(5%) 及。 .449

(1%)以上 E439 显然 (2)-(6) 线性方

程是有意义的组

考Jt.jlJD./5. ， D,,jSK' pz. p ，及言都
是内棱值 K的自变量，因此， J;言以上五个自

变量及Kf乍多元回归更有意义。出予00/5， , 

O:.;/S",. pz , 1'，及玄之间存在复共线关系a

即自变量之间并不完全放立，有近似的线性

关系存在。在复共线关系下fl' "多项式逐步

回归"常出现不稳定性，所以习毛 III "怜回

归"方j去[ .1 较为适宜、准确。

怜回归结果如下z

K= -0，号16(D， /5.) - O, 216( D,cl5 K ) 

+ ()，自2Q(ρx)十 O ， 179(ρ ，)

+ 3.528(言) + 2.982 ( 7 ) 

复相关系数 R= 0.984 

拎回归方程标准差5= 0 , 311 

拎回归系数 K. = 3 , 661 x 10-' 

以上结果表碗复报关系数较高，回归方

程有意义. D';5毡 ， D",/5" , PE. p" Z 和

内楼值 K 之间确存在线性关系。

自 (2)~(6) 方程所作关系幽线如

图 2 、 3 、 4 ß'f示 G

自回归式 (2) ， (3) 及( 7 )矩，

内棱徨K撞 D/5徨增大部减小，毛管及成品

管部遵循这一规律。由( 2 )、( 3 )式中

可以计算。

当 D ， /50 主 18 时 K=O

DKj5在士 15对 K=O 
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图 4 平均盔，为系教言与K值关系曲线

就是说，当D;S值大到一定值对 K= 0, 

同苦苦也说晓，盖章 D.;S.. ÐK/SKlfJ增大，内

棱值可以减轻到最小，也就是厚壁营内棱缺

陷严重， ïìií薄壁管别轻垒。这与资料C2 J的

结果一致.

从( 2 )、( 3 )及( 7 )式中还反殃

…手il~象，即( 3)式的斜率比( 2 )式的斜

率绝对值大， (7) 式 rþ Do/S , I:~ 系数的绝

对值比DK;S"的绝对值小，三个关系式都说

明 DK;S军对K的影响较D.!So 更为敏感e 这

皂因为 D.;S.仅反映了毛管因素， DK/SK值
除了与减径率 p 有关外啕还与张力系数有关。

一般认为军 p 培大金属横向流动增加• SK增

大DK;SK值要减小，金属横向流动的增加也

会使横向不均匀流动增加.K值增加， S区的

大小还与张力系数有密切联系， z 增大金属

纵向流动增:IiII， SK减小， D，，;S茨值也发生变

化， K 值大小是诸因素综合作巧的结果e

D;S 值成小，在帮同泊 D 告主条件下5值大，

在主经过J程中沿管材径向上衍应力酌，问变化

大，即铜管内外表面应力差值六四‘管壁上

应力均不给匀分布必然会造成应变的不均匀

性，使管壁不均匀变形增犬， 内棱 K 值增

主Q.

è 四1.:1方程(4)， (5) 和( í )式可

知，铜管内棱运 K 磁波经率 p 的增大部增

大。

对于一个或经系列来说，变形量〈减怪

率〉大意味着减径机智飞架数增加，由此减径

事L架中铜管存在不均匀变彩的次数梗增加。

不均匀变形的累积值增大，内棱佳 K 便增

大。从图 3 还可看出，第-机架波经率增

姐，内棱值K楼大，

对罔-J:!e格梅成品管来说，若减径系列

和减经机架一定，第一事l架几乎来形成张

力，放铜管离向变形大薛分表现为营壁增

摩肩病变形大，径向变形也大，不均匀变形

更为严重，在以后各机架中虽有微张力作用

幸u.æ.主呈交辛辛怪!每交?苦，第一机架的不均匀变

形不能在以后弱各机架中消涂。

( .. )、正 5) 及( 7 )式中的 p，、阳

的系数也说明， p ，对K的影响较阳的影

响敏感，和差 7'-8 倍。这也是张减中前茵

的机架减径率不宜过大的原因之一，这一瑰
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铜管

象还表现同一减径系列中毛管尺寸变化不宜

过大，否则，不均匀变形增加，内棱值大。

由回归式( 6 )及( 7 )知. K值槌平

均张力系数言均增加而增大。在西归式中言
的系数分那是5.085和3.528说明张力系数对

内棱的影哥是较敏感。

据表达式 Z = G./K ， 可知，在同一温度

南军p材料条件下， K，值几乎不变化. Z值变

化是轮向应为民变化的结果，在无张力情况

下，何智沿孔w所受的JE 压力呈不均匀分

布，子L型1页部压力应1]最大，倒壁上均应应
力最小。

3. 结论

3.1 实验证明，钢管在减径过程中的内

在1

凌崖立军在锅营的任壁ttD.;S"， D"jSx. 减

径率 px% 、 p，%以及平f弩张力系数存在线

性关系。

3 ，2 铜管内穆值键D./S. 、 DK/SK值的

增加而被小。

3.3 钢管内棱值黯跋泾率 pz% 、 p ， % 

的增加商增大，旦p，较pz更突出。

3.4 在艺<0.50条件-下，内楼值 K 黯艺
约增犬而增加。

3.5 1建张力辈革径中的钢管内棱值K 与

D.;S" DK/SK> Pz% 、 p ，%、 Z IFJ关系和
张力减怪过程一致。
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赞.岳飞

第二届全堕冷轧〈撞〉无撞铜曹学术会议征文逼知

A NOTICE OF SOLICITING PAPERS FOR THE 2ND ACADEMIC 

SYMPOSIUM OF THE COLD ROLLED ( DRA W到〉
SEAMLESS STEEL TUBES 

全国冷轧〈拔〉无缝钢管学术会议第二

窟学术会议拟于今年五月二主在鞍山召开.会

议拟继续征集下述内容的交流论文， 1 )国

内外冷轧〈主主〉无缝钢管生产发展动态，

2 )近年来在提高冷轧〈拔〉无缝钢管生产

产品质量、扩大品种、降低消越方丽的经验

和成果， 3 )冷轧〈拔〉铜管生产的科技成

果， 4) 提离工具质量和使用寿命方面的经

验和成果I 5 )有关冷轧(拔〉钢管检验及

自动化方面将成果，自〉冷轧〈拨)铜管生

产设备的研制和改造成果事 7 )机组改造成

果及经验e

第二届全温冷轧〈拔〉技术交流会议

筹备组
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