
无 缝 钢 管 生 产 新 工 艺一 ���

〔西德 〕 �� ������ ������ �����

� 前言

���的 含意是斜轧穿 孔 后 顶 管 延

伸
。

这种方法是西德 曼 内 斯 曼
一

德 马 克

����� ��� �� 、卜����� �公司发展的
，

可以用于 告一�笼
“
���

。
�����

�

��� �碳

钢和中合金钢无缝管的生产
。

这种方法适于生产薄壁结构管
，
石油

管和锅炉管
。

所生产的钢管能够满足所衣

常用国际标准的技术要求
。

���方法的特点是投资费 用 较 少
，

技术复杂性低
，
当年产量在 ��一�� 万 吨

�随产品方案而定�范围时
，
这种方法具

有较好的经济效益
。

� �卜�工艺的发展过程

顶管方法在过去��年中已经达到很高

的技术水平
，
是世界公认用于生产薄壁钢

管的方法
。

这一工作主要是曼内 斯 曼
一

德

马克公司开发的
。

在过去的��年里
，
该公司

已经制造了��套领管机并建成投产
。

仅仅

在����年�月至����年 �月 期 间就建成了

�套顶管机并成功地在捷克斯洛伐克波德

布雷佐瓦 ��������� � ��厂
、

东德里 萨

�������钢管厂和奥地利威斯特���
����

厂建成投产
。

钢管厂希望能够用顶管机生产中等壁

厚的长度较大的钢管
，
因此就要求增加坯

料的尺寸
，
同时需要用另外的方法来生产

适用于顶管机的空心坯
。

由于所需要的投

资较大
，
这种方法的发展已经到了它的极

限
。

七十年代末期市场上需要较多的石油

管
，
即长度为�����米的中等壁 厚 的 钢

管
，
这就很自然地要考虑斜轧穿孔方法是

否也适用于顶管机组
。

按曼内斯曼
一

德 马 克技术发展的现代

斜轧穿孔工艺具有以下特点
�

—可直接用连铸管坯进行穿孔 �

—可得到较大的延伸率和 轧 制 速

度 �

—荒管具有较好的壁厚公差
。

这些正是生产市场需要的高质量成品

钢管的先决条件
。

为了得到一端缩 口的荒 管
，
以 便 在

���机组的顶管机上进行延 伸
，
成 功地

进行了管端缩 口试验
，
试验是将穿孔后的

荒管端部的管壁往里弯曲
。

这 就 是 ���

工艺的来由
，
管坯在斜轧穿孔机上穿孔

，

然后用艾哈特方法 �即顶管机�延伸成为

钢管
。

下面比较一下���方法和传 统 顶 管

方法
。

�
。
�

顶管方法与���工艺的比较

顶管方法

当产量不太大
，
钢管最大直 径 为 ��，

����
�

����
，
并且产品中主要是薄壁 管

的时候
，
使用顶管方法总是经济合理的

。

顶管方法的主要好处在于
�
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�
�

对原料管坯形状的要求 比 较 灵

活�

�
�

建设投资费用较少�

�
。

适于生产薄壁管�

�
。

技术复杂性较低 �

�
�

产品质量好
。

第一个优点意味着可以选用最佳的原

料管坯
。

投资费用少当然就有利于解决建设所

需要的资金
，
这是第二个优点

。

第三个优点乃是顶管机与连轧管机竞

争的基础
，
同时也是它优于其他无缝钢管

生产方法的地方
。

第四个优点意味着电气和电子设备的

费用少
，
同时对操作和维修人员的技术水

平要求也低
。

技术复杂性低意味着较低的

设计费用
，
投产

、

达到设计产量时间较短

并且作业率高
。

产品质量高是由顶管方法的特点决定

的
，
也就是说

，
用一根传动的芯棒通过不

传动的辊模进行顶管延伸可以得到较好的

钢管质量
，
因为此时不可能出现不连续的

金属流动
，
因而不会引起表面缺陷

。

产品质量好
，
生产可靠性也就高

。

尽管近年来顶管生产有了一些发展
，

比如用三辊延伸机来改善管壁厚度公差
，

增加荒管减径机使管坯最大重量加大
，
顶

管后钢管长度增加到��米等
，
但是一般顶

管方法还是有一些限制的
，
不能生产某些

规格和品种的钢管
，
不能满足钢管生产厂

的要求
。

如图 �所示
，
是�万���夕石

，，
���

�

�一

������石油管的长度和每米重量之间的

关系
。

要想生产市场需要的长度
，

如��米

长的套管
，
那么

，

从图上可以看出
，
钢管

的重量可能达到����公斤
。

一般顶管机组

是无法满足这一要求的
。
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图 � 石 油管长度和每米重量的关 系



���方法

���方法是由钢管生产中 经 过 考验

的成熟设备组成
，
没有增加任何工艺上的

复杂性
。

所用的设备是
�

—用来穿孔的斜轧辊式穿孔机�

—用来延伸荒管的顶管机
，

—将顶管后的钢管轧成成品管的张

力减径机
。

所用的原料是热轧或连铸圆管坯
，
通

常被切断成定尺长度
。

管坯在环形炉中加

热后在斜轧穿孔机上穿孔
。

穿孔后的荒管

在一端进行缩 口
，
同时将下一工序用的芯

棒插进去
，

接着在顶管机上将荒管延伸成

钢管
。

经过松棒和脱棒以后
，
钢管经过再

加热和减径或张力减径
。

图 �所示是���方法和传 统 顶 管方

法主要生产过程的比较
。

由于传统顶管机组中压力穿孔机的坯

料重量受到���比值的限制
，
再加上延伸

机上最大延伸率只有�
�

���
，
因此顶 管 机

上必须采用的最大延伸系数达��
��

。

凌管方法 �尸万方法
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图 � ���方法与传枕项管 方 法 的比较



用斜轧穿孔机代替压力穿孔机和延伸

机
，

实际上就使管坯长度不受限制
。

当穿

孔的延伸系数在�
�

�一�
�

�范围时
，
顶管机

上的变形量可以减小��一���
。

使用斜轧穿孔机的另一个好处是因为

所能达到的管壁厚度公差主要是由穿孔工

序决定的
。

要想得到较小的壁厚公差必须

有较大的径向压力
，
正如斜轧穿孔时所能

产生的那样
。

纵向轧制一般是无缝钢管生产的第二

道工序
，
在最好情况下是保持管壁厚度的

绝对公差
。

图 �所示是在���和一般顶 管 方 法

中的生产薄壁管的管壁厚度公差
。

这里需要指出
，
管坯在环形炉中的均

匀加热对斜轧穿孔的效果有相当 大 的 影

响
。

假如加热管坯表面和中心的温度差为

��
“
�左右

，
则穿孔荒管的壁厚公 差 约 为

士��
。

如果上述温差是��
”
�

，
那 么

，
壁

厚公差就会达到士��左右
。
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图 � ���和一般项 管方 法 的 壁厚

公差
。

���方法的主要优点是
�

�
�

减少了从管坯到成品管的工序
，

从而简化了生产过程�

�
�

管坯的最大重量增加 到 ����公

斤 �

�
�

钢管直径范围扩大到��
刀����

�

�

��� �

�
�

由于顶管机上的切头重量减小
，

管坯重量加大而使收得率提高大约���

�
�

采用现代斜轧穿孔工艺使成品管

的壁厚公差得到改善
，
可达 土�一��

。

�
�

由于齿条行程减小���而 使 顶管

机的生产率提高
。

齿条行程能够缩短
，
有两

个原因
，
一是采取预先将芯棒插入荒管

，

二是由于顶管时延伸率较小
，
从而可以缩

短辊模机座的长度
。

由于用斜轧穿孔机代替压力穿孔机并

调整了穿孔和顶管的变形量 分 配
，
���

机组所用管坯重量较大
，
这使其具有很大

的经济效益
。

由于可以生产长度较大的厚

壁管
，
使收得率和产量都有所提高

。

图�是���方法的生产流程 图
。

图 �是传统顶管机和���工 艺 在 钢

管最大长度和收得率方面的比较
，
比较是

以各种壁厚的��’ ����
�

����钢 管 为 纂

础
。

图 �所示是用一和�
，
直径的管 坯 生 产

���
“
���

�

����了
�

����钢管的工艺过

程
。

�尸�方法是一种能够满足各 种 质 量

要求的生产 ����
“
���

�

�一���
�

����

钢管的方法
，
在年产量为��一��万吨 �随

产品方案而定�的情况下具有很大的经济

效益
。

图 � �略�是一台轧辊上下 布 置 的

现代穿孔机
，
每 个 轧辊 由一台电机直接
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图 � 传统项管机和���方 法 在 管

长和收得率方 面 的比较

图 � 用一种直径 的连铸坯生产钢管

的过程

传动
。

图 � �略�为管端缩 口机
。

图 � �略�为顶管机的辊模机座
。

图�� �略�为张力减径机和 换 辊 装

置
。

与产品规格范围相同的连轧管方法相

比
，
���机组只有一个缺点

，
那 就 是 它

的生产能力较小
。

不过
，

这一点只是在要

求较大产量的时候才表现出来
。

图��是 目前常用钢管生产 方 法 的比

较
，
按每分钟生产的钢管米数来 计 算 产

量
。
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因为顶管后的钢管前端的切头重量较小
。

第二阶段的试验于����年开始
，
同样

用非正规的方法把荒管一端进行缩 口
，
尽

管荒管尺寸比较大
，
仍然成功地在西班牙

图堡 卿�韦尼多斯 ������� 只������ 、 �公

司阿穆里奥 ��� � ����� 厂的顶管机上通

讨了试验
。

图堡斯韦尼多斯公司的顶管机

是一个相当先进的设备
，
它生产的钢管规

、 、 。 �
下自工悠 �

一

石

�
����

�

����
，
顶管后的管 长

图�� 各种钢管生产方 法的比较

只有很少的大厂有能力投资和经营产

量高的工厂
，
因为所需要的投资多

，
要求

设备利用率高
。

所以当产量比较小和中等

产量的情况下
，
���方法将成为 一 个 日

益重要的生产方法
，
它可以满足所有质量

和经济方面的要求
，
所需投资费用较少

。

� 开发的重点

如上所述
，
���方法实质上 是 由 大

家熟悉而又可靠的设备组成的
。

只有顶管

前的荒管准备
，
即缩 口工序在技术上还不

够完备
，
还没有在生产条件下得到证实

。

因此
，
���工艺的开发就集中在 荒 管 端

部缩 口方法以及缩 口后的荒管在顶管机上

延伸这两方面的试验上
。

从����和 ����年开始进行了 两 组 试

验
，
采用非正规的方法把荒管一端缩 口后

在比利时的一台顶管机上进行顶管
。

试验

结果成功地表明
，
在顶管机上将缩 口后的

荒管延伸得到 � “
������� 以下的钢 管

没有任何困难
，
并且还可以提高收得率

，

达��米
。

接着
，
曼内斯曼

一

德马克公司 与图 堡

斯韦尼多斯公司共同合作继续改进缩 口机

的设计制造
，
并在实际生产条件下进行缩

口试验
。

����年年初在图堡斯韦尼多斯公司加

林多���� �����厂安装了第一台缩 口机
。

����年 �月成功进行了首次缩 口试验
，
没

有出现任何问题
。

根据试验结果可以说
，
荒管缩 口和在

顶管机上用缩 口的荒管进行顶管延伸都没

有困难
，
技术上得到了满意的结果

。

图�� �略�所示是缩 口后的荒管端部

及顶管后的钢管前端 �在第一批试验中得

到的�
。

图�� �略� 为�
’
��� � ��� ���� � 公

司试验中的顶管后钢管的前端
。

图�� �略�所示为经过缩 口 后 的 荒

管
。

����� ������ � �公司和曼内 斯 曼
一

德马克公司合作的范围是 以 改 造阿穆里

奥厂的顶管机为 目的共同发展 ��� 生 产

方法
。

也就是说
，

把该厂的顶管机按���

工艺进行改造
，
并做其他一些改进

，
用一

台斜轧穿孔机和一台缩 口机来代替压力穿

孔机和延伸机
。



斯维尔莫夫钢铁厂新顶管机组

〔捷克斯洛伐克〕

捷克斯洛伐克的无缝钢管直径多数在

���毫米以下
。

这个范围的钢管在����年 占

无缝钢管总数的��
�

��
。

适当的工艺选择取

决于产品的数量
、

材质 �碳钢管
、

低合金

钢管
、

高合金钢管�
、

钢管尺寸及其它因

素
。

连轧管机最适合轧制直径���毫 米 的

碳钢和低合金钢无缝钢管
。

这种生产线主

要在有广阔销售市场的工业发达 国 家 使

用
，
因为这种生产线产量大 �一年��万吨

以上�
。

而在没有条件建连轧 管 机 的地

方
，
在顶管机组上轧这些产品同样是适当

的
。

近年来
，
在捷克

、

西班牙
、

波兰
、

伊

朗
、

奥地利
，
民主德国已建成或正在建设

大量的
、

技术性能好的顶管机组
。

一般的方连铸坯是生产钢管的原料
，

管坯通常在剪切机上切成所需要的长度
。

剪切好的连铸坯加热到���
“
�左右

，
以 避

免管坯端部出现裂纹
。

如果不用连铸坯则

���� ����

使用剪切前不予热的方轧坯
，
管坯使用火

焰或锯 切割时同样不于热
。

对切下的管坏称重并 加 热 到����
“
�
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曼内斯曼公司已提供了必要的设备
，

改建工作已经开始
。
����年�月�日 将 按

���生产工艺轧出第一根婀管来
。

图��是西班牙阿穆里奥厂顶管机组与

���机组的一些主要性能参数的比较
。

不仅是�
’
���� ��� ，，��� �公司

，
美国科

罗拉多铁和燃料��
��� ���� ���������

公司����年年初也决定采用��� 方 法 并

向� ��� ������� �曼内斯曼公 司 在 美

国的专利特许者�定购了一套顶管机
，
这

将是世界上第一套按���工艺设 计 的 全

新的顶管机组
。
该机组将生产直径到�含

万

顶管机组 ���机组
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图�� 阿穆里奥厂 项 管机 组 与 ���

机组比较



左右的温度
，
在辊式定形机或压力定形机

上压热管坯的棱边
，
使其与穿孔机的穿孔

模锥度相同
，
定形后通常用高压水除掉管

坯的氧化铁皮
，
然后在穿孔机上穿孔

。

穿

孔时增长最小以保证管坯全长上变形
。

管

坯的穿孔深度一般最大为冲头 直 径 的 �

倍
。

管坯长度过大时
，
冲头有从冲孔中心

线向外歪斜的危险
。

冲孔后形成带底的杯

状坯
。

杯状坯在普通三辊斜轧机上延伸
，

一

般延伸�
�

�倍
。

将芯棒插入延伸坯中
，
在顶

管机上轧成荒管
，
荒管内径和芯棒直径相

同
，
荒管的外径随钢管要求的壁厚而异

。

带有芯棒的荒管从顶管机运到松棒机
，
再

扩大管径 �一 �毫米
，
以便从荒管中抽出

芯棒
，
接着切去杯底和破头端

，
然后将荒

管加热到���。
。
�左右

，
用高压水 喷 除 氧

化铁皮
，

在张力减径机上轧成最终尺寸
。

钢管在减径机后进行锯切并在冷 床 上 冷

却
，
或者整根冷却后再切断

。

二种情况都

可将钢管锯成定尺或倍尺长度
。

锯断的钢

管送往加工区
，
工艺流程见 图 �

。
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钢钢 管管管

成成品钢管管

。

���
。

��
。
���

。
��

���

�最大�

�������的钢管
，

年生产能 力 为��万

吨
，
预计����年年底投入生产

。

���方法还特另��适用于现有 中 小 自

动轧管机组的技术改造
。

图��所示是 全一�
��
���

�

�一��吐���

���钢管机组的主要参数
。

这种 机 组 的

年生产能力约为 �一��万吨
。

李长穆 马浩洁 译
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图�� 告一�“ ���机组主要参数


