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本文介绍了热轧无缝钢管 生 产 的发

展
。

近��年来
，
热轧无缝钢管生产发展的

特点是进一步完善传统的热轧工艺
，
旨在

局部地显著改善钢管的质量和提高经济效

益
。

在设计和建造新的无缝钢管 热 轧 设

备时
，
近��年来的发展趋势主要是改进传

统的工艺
，
其目的在于提高质量和经济效

益
。

钢管质量的提高是通过改善原材料的

质量和提高轧管工艺及轧机建造水平来实

现的
。

提高经济效益的根本措施是简化轧

制过程
、

提高轧机生产能力
、

实现机械化

或自动化
。

本文所涉及的热轧无缝钢管包括从碳

素钢至中合金钢的商品管
、

锅炉管
、

管线

管
、

油田用管
、

机诫制造用管以及供冷加

工精密管用的半戍品管
，
其直 径 范 围为

��一���毫米
。

各变形工序的发展

穿孔

穿孔一一热轧无缝钢管的第一道工序

—通常有三种方法
�

水压穿孔
、

斜轧穿

孔和推轧穿孔
。

众所周知
，
用立式或卧式水压穿孔机

穿孔
，

在工艺上是受限制的 �钢坯单重轻
、

冲孔坯壁厚范围小�
，

既使在机械制造方

面加以改进
，
这些限制也仅能得到有限的

改变
。

由于这个原因
，
以及由于在热轧无

缝钢管领域内斜轧穿孔的待殊发展
，
现压

水压穿孔机只用于方坯
、

多角坯和大横断

面钢坯的穿孔
。

仅在挤压机
、

传统的顶管

机和周期轧管机组中还采用水压穿孔机
。

在穿孔设备中
，
目前二辊式斜轧穿孔

确定的不同值与其后加工过程巾的值相对

比显示出绝对相同
。

屈服点
、

抗拉强度和

延伸率
，
也是高度的一致

。

这些直可以说

是从顶管工艺起就趋于接近
。

扩 口试验
，

卷边试验和折叠弯曲试验都 遥明钢的高度

成型系数
。

硬夏值吸均匀而且相对低
，
缺 口

��‘
舌

韧性值很均匀
，
冲击韧性值也极高

。

随着顶管机工艺完戍
，
晶拉结构完全

改变
，
铁素体晶粒细化

，
珠光体 分 布 良

好
，
无形成条纹的倾向

。

各个生产阶段
，
经过观查

，

外部或内

部均无脱碳现象
。

为从切坯机上求得管 还的满意切断
，

在连铸坯加工过程中所遇到的主要困难就

是过度的氧化铁皮耗损
。

在穿孔和轧制过

程中
，
连铸坯的特住极有利于获得 良好效

果
，
比之于用传统设备所制成的产品更具

有优越性
。

中国市政工程 西 南设计院 双 力译

李澄渠校

DOI ：10．19938／j ．steelpipe．1001—2311．1983．03．006



机取得了最好的效果
。

通过多次的改进
，

消除了传统的二辊式斜轧机的缺点而使现

代二辊式斜轧机在各方面都优越于其它穿

孔设备
。

对二辊式斜轧机所作的改进主要

有
�

�
�

机架的结构发展成上下轧辊垂直布

置的形式
。

其优点是导向装置具有最佳布

置
， �
可由水平设置的电动机以及与轧辊轴

线保待最小角度的传功轴进行单独驱动�

�
�

由狄塞尔导盘代替导板
，
因而

，

从

根本上提高了咬入效率
，

并大大地减少了

导向装置的磨损量
。

高达���的咬 入 效率

可使穿孔空心坯的长度达到��米
。

由于狄

塞尔导盘磨损小
，
其寿命可达�� � ���班

时
，
因此不会专为更换导向工具而停止生

产
。

�
�

发展了顶杆更换系统
。

穿孔完毕后

将顶头连同顶杆和穿孔坯一起 翻 出 轧制

线
，
穿孔坯在轧制线旁从顶杆上脱出

。

采

用这种顶杆更换系统可以缩短斜轧穿孔机

的辅助时间
。

�
�

在工艺方面发展了孔型设计
。

通过

采用最佳的孔型设计和把顶头的一定位置

与顶头的相应几何形状结合起来
，
就可以

直接对连铸圆坯进行穿孔
。

在这项发展的

基础上连铸坯的生产也有了相应的发展
。

对连铸圆坯不进行任何处理
，
比如初轧

、

定型或精整加工而直接穿孔
，
是经济地最

佳化生产无缝钢管的一个重要先决条件
。

图�示出上个
一

轧辊垂直布置的 带 狄塞

尔导盘的斜礼穿孔机的轧制过程
。

上下轧杭垂直布置
、

带有单独直流驱

动装置
、

执塞尔导盘和顶杆更换系统的二

辊式斜轧穿孔机达到了在质量
、

产量
、

工

具消耗和维护保养诸方面都能满足要求的

技术水平
。

在设有这种斜轧穿孔机的轧管

机组中
，

斜轧穿孔机无论在工艺性能还是

在生产能力方面都不会成为该机组中的薄

弱环节
。

图�示出一台位于连续式 轧 管机

前面作为穿孔机使用的斜轧机
。

第三种穿孔方法— 推轧穿孔法—
是在连铸圆管坯的质量还未达到工业性生

产的成熟时期
、

当时还不知道今天的二辊

图 � 带狄塞尔导盘的针札穿孔机

工作原理

图 � 连续式轧管机组中的现代

化针轧穿孔机



式斜轧穿孔机的孔型设计方法的条件下发

展起来的
。

在这个时期�����年一����年�
，

由于质量方面的原因
，
对连铸坯不经过轧

制加工
，
只能进行水压穿孔

。

因此
，
推轧

穿孔法的出现的确是一项重大改进
。

推轧

穿孔时
，
在一台二辊式穿孔机中由固定顶

头将连铸方坯挤压变形成圆管坯
。

目前在西班牙
、

意大利和 日本已投产

的三台推轧穿孔机表明
，
直接采用连铸坯

在工艺上是合理的
，
费用上是合算的

，
如

果附设一台延伸机
，
可以满足壁厚公差的

质量要求
。

然而
，
与现代斜轧穿孔机相比较

，
推

轧穿孔机有几个严重的缺点
，
由此而使之

失去其意义
。

它的主要缺点是
� �

。

几何尺

寸不灵活 �一种所需尺寸的空心坯只能由

一种尺寸的方坯来生产� � �
�

延 伸 率小

�入最大 二 �
。
�� � �

�

空心坯的偏心率 大�

由于偏心率大和延伸率小
，
因而必须在推

轧穿孔机后附设一台延伸机� �
�

钢 坯 长

度受到限制并由此而使其重量也 受 到 限

制
。

把表�中所列各种穿孔方法的 主 要参

数加以比较得知
，

水压穿孔机在原料棋断

面的灵活性方面具有一定的忧点
，
但在其

它各方面现代斜轧穿孔机都较优越
。

穿 孔 方 法 比 较 表 �
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预延伸

过去通常在穿孔机和主轧机之间设置

一台预延伸机
，
以改善穿孔空心坯的壁厚

公差状况 �例如
�

顶管机组�或减少主机

中的变形率 �例如
�

自动轧管机组�
。

预

延伸既可以采用二辊式斜轧机也可采用三

辊式斜轧机
。

然而
，
在现代斜轧机发展成

为高效率穿孔机以后
，
斜轧机作为预延伸

机就失去其延伸意义了
。

另一种预延伸机
�

一不带内轧制工具

的纵轧空心坯减径机—却与之相反
，
获

得了日益广泛的应用
。

因为多孔型轧机采

用空心坯减径机可以减少钢坯的规格
，
比

如一台两套孔型的连轧机可以只采用一个

规格的钢坯
。

当前
，
预延伸采用的是带交流传动装

置的���机架三辊式空心坯减径机
，
减径

率为������
。

空心坯减径机采用三辊式机

架对于金属轧制变形具有保护性
，
根本不

会恶化空心坯的内外表面质量
。

由于在空

心坯减径机中只有纵轧过程
，

因此不会产

生空心坯冷却或延续时间问题
。

图�示出在



采 斤一台空心坯减径机情况 下 的 变形步

骤
。

口迄示出顶
‘

�少机组中的一台 空 心坯减

径机
。

穿孔后 的空心
粗
�

减径后 的空心

坯

成功
。

它的成功
，
为采用���顶管法 �斜

轧穿孔顶管延伸 联 合 法�打下了基础
。

上述两方面的发展对于质量
、

产量和成材

率的提高起着决定性的作用
，
致使 ���顶

管法 目前在较低产量和中等产量的顶管机

组中获得了较大的经济效益
。

图 �示出现

代顶管机的出 口侧
。

延伸后 的毛管

后径减管
，

刀品
二︸八
，，
﹄

因 。 ，脸 �飞 沙�官 书七叼 踢 甘 禅，

图 � 在采用一 台空心坯减径
机情况下的 变形步骤

国 � 项 官机组 中的一 台 空心坯
减径机

延伸变形

鉴于高产量这一主要原因
，
目前延伸

变形全部采用带内部轧制工具的纵轧法
。

比如采用顶管法招 自动轧管法可以实现中

等产量
，
采用连续式轧管法可以实现高产

量
。

顶管法的发展主要是通过孔型设计的

最佳化和工具的改革使荒管长度增加到��

米
。

其次
，
用压制成不封 口杯底的空心坯

进行顶管的工艺也已通过多次试验获得了

自动轧管机的发展主要在于工艺过程

的 卜�刊化
。

采用设有快速换辊装置的单孔

型机架
、

顶仟 自动化更换装置和毛管旋转

装置 不汉可以 交管子为外 履尺 �
一

范围扩大

到��英寸
，
而且可以减少操作人员和提高

产量
。

在 岛种延伸变形方法中
，
传统的连续

式轧管法 �带游动芯棒�显然是产量最高

的轧管法
。

最近��年来
，
连续式轧管法的

发展集中于改善质量和提高产量
。

通过所

谓
“
竹节控制 ”

可以消除对金属流动不连

续性的不良影响
，

从而保证在轧件的全长

上具有均匀的横断面
。

提高产量是通过提

高轧制速度
、

强化脱管链条和改进各类工

具而实现的
，
并由此可使荒管长度达到��

米
。

连续式轧管法的上述发展进程表明
，

轧制��米长的荒管所需的芯棒长度大约以

��米为极限
。

由于芯棒加工方面的原因和

轧制薄壁管时脱棒更为困难
，
因而芯棒

一

长



度不能超过这个极限
。

由于芯棒的重量太

大
，
所以若欲将产品范围扩大到 �英寸以

上也是不可能的
。

为了避免上述工艺参数的限制
，
对连

续轧管工艺作了两次改进
，
即在轧制时通

过控制芯棒速度采用较短的芯棒
，
并能轧

制出更长的荒管
。

这样既改善 了 钢 管质

量
，
又提高了产量和经济 次益

。

最现实的

例子是新 日铁公司的现代化连 续 轧 管机

组
，
该机组是按曼内斯曼连续轧管法设计

方案设计的
，
将于����年役产

。

单就生产

直径为��
�

�����
�

�毫米的成品 管 年产量

大约为一百万吨这一点而言
，
就足以表明

发展连续轧管法的意义
。

特殊轧制

特殊轧制指的是顶管机组中的松棒轧

制和 自动轧管机组中的均整轧制
。

以往这两种轧制过程都是在斜轧机上

进行的
，
斜轧机辊身长度短

，
咬入角度为

�一�
“ 。

这种轧制方法有如下三 个 缺点
�

�
�

需要固定式导向装置 � �
�

管子转速高�

�
�

效率低
。

由于采用固定式导向装置和管子转速

高
，
管子外表面会受到机械损伤而产生质

量问题 � 效率低会使松棒机或均整机成为

所在机组中的薄弱环节
。

由于上述原因
，

目前 自动轧管机通常都采用两台均整机
。

为了提高顶管机组的产量
，
大约��年

前就发明了一种类似于矫直机的松棒机
，

该松棒机的两个松棒辊是上下布置的
，
其

孔型是双 �由线形的
�

咬入角为��
。 。

这样既

可以提高效率又可降低管子转速
。

此外
，
由

于松棒辊是双曲线孔型的
，
故不需要设导

向装置
。

扭�从这种松棒机问世 以来
，
在��多

套顶管机组中证实其性能是 可 靠 的
。

目

前
，
它已成为顶管机组的重要组成部份

。

图 �示出顶管机组中的一台现代松辊机
。

图 � 顶 管机组 中的现代松棒机

自动轧管机组的均整机仿照顶管机组

的松棒机的改进工作开始得较晚
。

因此其

发展还仅仅处于工业性试验和结构 设计阶

段
。

根据迄今为止的试验结果可以预言
，

将来的轧管机组的均整机也会象顶管机组

的松棒机 邹样加以解决
，
即均整机将是一

台带有两个上下垂直布置的双曲线辊
、

咬

入角较大的斜轧机
。

这样的均整机 一对

管子有保护性—具有与 自动轧管机相应

的生产效率
，
因此将来可以省去第二台平

行工作的均整机
。

这就意味着设备布置简

化
，
基建投资减少

，
钢管质量提高

。

图�示出一台现代均整机的工作方式
。

精轧

以往钢管是在二辊式减径机上进行精

轧的
。

这种精轧方法的 首 要 问 题 是 质

量不令人满意
。

其主要原因在于减径辊的

包角为���
“ ，

而且减径辊必须拆卸下来进

行车削加工
。

由于包角大
，

减径辊和管子

之间的速差可达�端
，
这就给钢管的质量带

来不良影响 �形成
“
皱折 ” �

，
并增加减

径辊的磨损
。

减径辊拆卸下来进行车削反

过来又影响到钢管尺寸的精度
。

此外
，
拆

卸和装配减径辊还要耗费大量人力
。



的优点
。

根据这些成功的经验
，

今后可在较

大直径的钢管生产中采用三辊式减径机
。

目前
，
三辊式减径机的发展方向已被

广泛地确认
。

现在无论张力减径机还是减

径机和定径机
，
绝大多数都设置三辊式机

架
。

图 �示出一台设置在连续式轧管机组

后面的��机架张力减径机
。

图 � 带有两个上下垂直布置的凹 面

孔型辊的现代化均整机的工作

方式

随着张力减径法的问世
，

首先在小直

径钢管生产中使用了减径辊在组装状态下

车削的三辊式张力减径机
，
并已发展成为

成熟的生产工艺
。

生产实 践 表 明
，
三辊

式减径机除了尺寸精度高和工具加工消耗

低以外
，
还具有基建投资少

，
借助卧式机

架更换系统确保整套机组获得高的作业率

图 � 设置在连续式乳管机组后

面的��机架张力减径机
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结论

研究确定
，
新型皂基润滑剂能保证中

小直径薄壁不锈钢管短顶头拔制有足够的

稳定性
。

采用这种工艺润滑剂可以不施润

滑涂层
，
能够以总压下量达��进行 顶 头

拔制生产
，
而且在普通脱脂溶液里能很容

易地将工艺润滑剂除掉
。
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周云南
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