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摘 要 研究了空拔减径量、模角、钢管材质和加工硬化对冷拔钢管外径精度的影响， 

为合理披订垮拔工艺、高精度地生产冷拔铜管莫定了基础。 
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ABSTRACT The articale studies the influence of the 0．D reduction of sink drawing，mold 

angIe，steel tube material and work hardening on cold-drawing steel tube s exterior diameter 

accuracy．It s the basis of drawing up the cold-drawing process reasonably and producting high— 

precision cold·drawing l蒯 tube— 

KEYW ORDS diameters}diesI steel tubes 

0 引 言 

在冷拔钢管生产中，常采用大直径定壁冷拔工艺，欲获得外径偏差很小的高精度冷拔 

管，就必须精确地控制空拔时钢管的直径缩小量△，弄清不同材质、变形量、加工硬化和模角 

n对外径精度的影响。 

i 实验方法和实验结果 

1．1 实验条件 

冷拔机额定拔制力；30 t 

拔制速度范围；I 2～18 m／min 

夹料起动速度；3 m／min 

管料材质；20钢和45钢 

管料直径×壁厚；57×4．0MM和57×4．5IvlM 
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1．2 实验方法和实验结果 

在成都无缝钢管厂金堂分厂30 t冷拔机 

上，分别用20钢和45钢的冷轧半成品管 

作管料，研究不同材质、变形量、加工硬化 

和模舟对钢管直径缩小量的影响，实验结 

果如图 1～2所示。 

从圈1看出，同一材质、同一规格的钢 

管，随着空拔减径量△D的增大，钢管直径 

缩小量和外径偏差增大，在同一减径量下， 

45钢的直径缩小量比2O钢大，非连拔道 

次钢管的直径缩小量较连拔道次大。 

从图2看出，随着模舟的增大，直径缩 

小量增大。 
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图 1 硪径量、材质和加工硬化对直径缩小量的影响 
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图 2 模角和投崩速度对直径缩小量的影响 

1一模角 2一拔崩速度 

空拔时，通常把外模定径带直径定为钢管空拔 

后的外径，但生产实践和一些实测资料表明，在 

空拔过程中，钢管离开外模入口锥进入定径带 

后，由于钢管变形金属在流动时的滞后现象而 

继续发生一定程度的惯性变形，使得空拔后钢 

管的直径小于外模定径带直径，其差值称为直 

径缩小量。钢管空拔时直径缩小的示意图如图 

3所示。 

实验研究表明，钢管的强度特性大时，由于 

变形金属的变形滞后严重以及变形金属离开外 

模入口锥进入定径带时变形惯性增大，所以，d5 

图3 空拨直径小于外摸定径带直径的示意图 

I一外模人口锥 2一外摸定径带 

D一钢管空拨后外径 一外模定径带直径 
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钢较20钢的直径缩小量大。表l列出了用普式外模空拔碳结管时，钢管的直径缩小量。可 

以看出，为了提高钢管的外径精度，空拔配模时应考虑直径缩小量的大小及工艺因素对直径 

缩小量的影响。 

拔模的入I=1锥到定径带的过渡部分应设计成圆角 ，而且应使定径带宽一些，在冷拔钢 

管生产中，用锥形模空拔时，rh于定径带窄和入I=I锥角大以及从入I=I锥到定径带的过渡部分 

圆角半径小，使空拔管尺寸产生较大的波动 ]。 

显而易见，在外摩擦条件、模角大小、材质和加工硬化程度相同时，减径量和延伸系数越 

大，金属的流动速度和离开入I=1锥进入定径带时的变形惯性也越大，此时，金属流动的滞后 

现象就更为严重【： ]。在变形区出I=I的这个非接触变形区内，钢管外径和壁厚继续减小，空拔 

管的外径精度就更难保证。实验表明，空拔管的直径缩小量与减径量成线性关系。 

表 1 钢管空拔直径缩小量的实测值 lnlTI 

钢管在冷拔过程中，产生塑性变形的同时，还伴随有弹性变形，弹性变形的产生和消失 

滞后于外力的施加和消除，即有弹性后效现象，通常，把弹性变形的产生滞后于外力施加的 

现象称为正弹性后效，把外力去除后弹性变形才逐渐消失的现象称为反弹性后效。 

显然，rh于连拔道次钢管的加工硬化程度大，其强度极限较非连拔大，因而拔管时外模 

定径带受力后的膨胀量和钢管出模孔时的反弹性后效为大，所以，其直径缩小量反而较2O 

钢为小。 

围 4 两种模具的空拨变形区 
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在减径量相同时，模角大变形区长度短，如图4所示 单位长度的变形量和径向压缩率 

大，金属变形越剧烈，流动速度和变形惯性也越大，金属离开入口锥进入定径带时变形惯性 

就更大．因而，空拔成品管的直径缩小量和外径偏差大 

以上实验研究表明，模角对空拔管直径偏差的影响较减径量、钢种及冷加工硬化为大， 

在实际生产中，常用酱式模具拔管，酱式外模模角为12。～l3 ，中式外模模角为3。～5。，将普 

式模与芯捧配合用于开坯拔制，中式模用于成品管空拔是有道理的，对提高成品管外径精度 

有明显的作用，且有充分的理论依据。 

重钢三厂在生产高精度冷拔管时，采用模角为3。的中式外模空拔成品管时，控制了遭 

次变形量，注意了不同钢种和硬化状态对直径缩小量的影响，使玲拔成品管的直径精度大幅 

度提高，企业获得了较好的经济效益。 

实验结果还表明，在低速拔制时，拔制速度V的变化对空拔直径缩小量的影响甚徽(图 

2)。 

3 结 论 

1) 模角是影响空拔成品管外径精度的重要因素，模角和道次减径量大，则空拔管直径 

缩小量大。 

2) 钢管材质和加工硬化程度对空拔成品管外径偏差也有影响。 

3) 重钢三厂控制了工艺因素对空拔管直径缩小量的影响之后，玲拔钢管的尺寸精度 

显著提高。 
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