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无缝钢管生产技术的新进展

—欧美日考察简况

殷 国茂 周云 南

�成都无缝钢管厂�

��年代世界石油危机以后
，
无缝钢管

生产技术有了飞跃的发展
。

基本是向提高

钢管质量以及增加经济效益两个 方 向 发

展
。

这种发展主要表现在以下几个方面
�

�
。

钢管的壁厚公差由士���向士��

发展
，
近年来新投产的轧机甚至可保证生

产公差 土��
，
士��的钢管

。

�
。

钢管外径公差由士��向士�
�

��

发展
。

近来为了管端加工需要
，
通过现代

定减径机甚至可达士 。 。
��

。

�
�

钢管的轧制长度由��一��米向��

一��米发展
。

经过拉减后可达���一���米

长
，
以此提高产量

，
降低消耗

。

�
。

轧管用的管坯由轧坯 �或钢锭�

向连铸坯发展
。

有的甚至发展到�。毗用连

铸坯
，
这样不仅可以降低成本

，
提高成材

率
，
净化钢质

，
而且由于大大减少了锭到

管的总形变量 �延伸系数从 ��一���减 少

到�一���
，
从而有利于缩小钢管纵向与横

向性能之间的剪刀差
。

�
。

高强度钢管从离线调质处理向在

线热处理发展
。

即定径后立 即淬 火
、

回

火
，
这样不但节约了能源

，
而且能充分达

到发挥材料性能的形变热处理 目的
。

�
�

轧管工艺线由长向短发展
。

从穿

孔到定径由�一�道工序减少到�道工序
，
以

节约投资
、

简化工艺
、

提高效益
。

�
�

从炼钢到轧管
，
由冷送向 热 送 发

展
。
从轧管到石油管车丝加工直至成品包

装由分段作业发展到整条作业线
，
以节约

能源
，
提高效益

，
保证质量

。

�
。

一套轧管机组的年 产 量 由 低 向

高发展
。

即由��一��万吨�年提高到 �� 万

吨�年
，

甚至达到���万吨�年
，
以提高效率

，

增加效益
。

�
。

在整个无缝钢管生产作业线上
，

从

单机局部自动化 �用微机控制�向整个作

业线
，
直至整个车间 �从原料到 成 品 发

货� 自动化 �利用计算机控制�发展
。

�� 二 石油油管
、

套管的接箍生产由单

机向整条 �从管料切断到成品 喷 字
、

喷

漆�加工作业线发展
，
以保证质量

，
提高

产量
。

��
。

石油套管的丝扣检查由人工检查

向仪器自动检查发展
，
以保证效 率 和 质

量
。

以上仅是轧管工业中一些发展倾向
。

现将管坯炼钢
、

连铸
、

轧管工艺
、

钢管精

整以及钢管加工等新技术分述于后
。

一
、

管坯炼钢
、

炉后精

炼和连铸

�
。

凡有高炉的工厂全部采用顶底复

合吹炼转沪炼钢
，
经炉后精炼连 铸 成 圆

坯
。

无高炉的工厂几乎全部采用超高功率

电炉
，
以废钢为原料

。

电炉容量一般采用

��一��吨
，
并配有炉后精炼和连铸机

，
产
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量为��一��万吨�年
�

座
。

�
�

炉后精炼一般都是采 用 吹 氢 搅

拌
、
加粒状合金迸行合金化和微调成份或

喷粉脱硫
、

净化钢质
、

去除夹杂
，
有的采用

真空处理
。

西德曼内斯曼和法国瓦鲁雷克

认为
，
除有特殊要求的冷轧冷拔管

、

原子

能热交换器管用钢外
，
其他管材用钢

、

包

括石油用管用钢都没有必要进行 真 空 处

理
。

�
。

管坯连铸机已普遍使用
，
而且绝

大多数为弧型连铸机
。

现已投产的弧型连

铸机连铸圆管坯最大直径 为 �����
，
最

大八角坯为对角线长�����
，
圆坯

、

八角

坯表面良好
。

表面需清理量在 �一�� 之

间
，
可直接热送轧管

。

�� 弧型连铸机设备可靠
，
管坯质量

好
，
因而已完全代替了造价高

、

维护难
、

能耗大的法国回转连铸机
。

同方坯连铸机

相比
，
设备的复杂程度

、

造价及工艺控制

二者相差无几
，
但圆管坯的质量 比 方 坯

好
。

发明���穿孔机的意大利达尔 明 厂

方管坯连铸机生产的方管坯
，
表面修磨量

达��一��� �根数比�
，
可见方坯质量没

有圆管坯的质量好
。

但是
，
日本新日铁八

蟠厂用的连铸方坯的质量很好
，
经喷丸处

理
、

湿法磁粉探伤检查
，
一般表面修磨量

为�
�

�� �面积比�
。

连铸机普遍采用具有回转升降的钢 包

支架 �见图��
，
以便实现多炉连铸

。

现在

一般都是�一�炉连铸
，
最多可达��炉

。

整

个连铸过程普遍采用微处理机控制
。
��
一

��测结品器液面高度
。

大包连 续 称 重
、

测温
、

拉坯速度和各段水量均能 自 动 调

节
。

�� 连铸圆
、

八角坯的冷却已发展采

用了气水冷却
，
目的是节约 用 水

、

提 高

冷却效果
。

同时
，

为了防止大断面易裂钢产

生裂纹
，
并采用了保温措施�加保温盖�

，

在输送线上装有专�
一

玉的取样氧割器
、

自动

打印
、

现场锯断
，
酸洗和低倍检 查 的 设

施
。

水平连铸普遍认为是 连 铸 的方向
，

但由于结合环制造
、 ’

寿命和价格等一系列

问题
，
大断面和大钢包水平连铸机至今尚

未正式投产
。

�
�

几个典型厂家情况介绍

�� 西德曼内斯曼胡金根厂

这个厂拥有两座���吨转炉
，
经常是两

座炉同时生产
，
另有一座随时可以更换的

整体炉体
。

铁水由两座高炉供应
，
炼钢能

力为年产���万吨
。

从��年改造后由于市场

不景气
，
实际上年产量一直徘徊 在 ���一

���万吨之间
。
��

、
��年实际产量各为���万

吨
， ��年���万吨

， ��年产钢���万吨
，
��

年���万吨
，
��年预计���万吨

，��年预测为

���万吨
。

炉后精炼配有吹氢
、

加粒块状合

金以及喷粉设施
。

配有一座一机六流圆管

坯弧型连铸机
，
生产的圆管坯规格为小���

一�����
。

实际使用的拉坯速度为�一�米

�分 �小���为�米�分
，
小���为�米�分�

，

年产量设计为���万吨
，

实际 只 达 到��万

吨
。

设备的弧形半径 � 、 ��
�

�米
，
����

�

�

米
，
冶金

一

长度��米
，
结晶器高�����

，
用丫射

线测液面高
，
用 电子秤称大包重量

，
水量及

拉速用计算机控制
，
并设有 自动打印 �炉

号�
，
在线氧割取样设施

。

管坯质量好
，
表

面磨修量为�一�� �根数比�
。 ‘

还配有一

座一机五流圆坯弧形连铸机
，
生产规格为

小���一�����
。

设计年产量为 ���万 吨
，

��年底投产
。

设备弧型半径为�
，��

�

�米
，

����
�

�米
，
� 。 ��米

，
����米

，
冶金长度

为��米
。
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该厂另外还有一座��吨电炉
，

用于调节品种
，
并为���� �������

周期轧管机和 ����大顶管机组提供

大断面钢锭
。

该厂还有两座一机二 流 ����

������板坯连铸机
。

�� 意大利达尔明贝加莫厂

该厂有一座��吨电炉
，
变压器

容量为�万���
，
全部 用废钢作原

料
。

冶炼时间一般为��一���分钟
，

年产量为切万吨
。

炉后精炼配有吹氢
、

加块
、

粒

状合金
，
喷粉脱硫

、

真空脱气以及

电加热设施
。

电加热的变压器容量

为�
。
�万���

，
每 炉的处理时间一

般为��一��分钟 �用来调节电炉与

连铸机产量不匹配的问题�
。

配有一座一机四流立 式 连 铸

机
。
该机生产的管坯规格 为 小���

一����� 圆 坯 �现 已不生 产�和

���一�����方坯
，
拉 坯 速 度 为

�
�

�一�
�

�米�分
，
小时最大产量可达

���吨
。

该机冶金高度为 ��
。
�米

，
整

体高度为�� 米 �十 ��
�

�米
， 一 ��

�

�

米�
，
结晶器长度为 �����

。

方管

坯冷却后经喷丸处理
、

磁粉探伤
，

肉眼检查
，
有缺陷的管坯 再 经 砂

轮磨修或冷锯切除
。

方管 坯 的 表

面质量不理想
，

修磨量比较大
，
平

均达��� �根数比�
，
最高可达��

一���
。

�� 法国瓦鲁雷克圣索夫厂

该厂有一座��吨电炉
，
变压器

客量为�
�

�万���
。

炉 膛 内 径 为

�
�

�米
，
电极直径为 �����

。

原料

全部采用废钢
，

冶炼时间 一 般 为

��分钟
。

��年年产量为 ��万 吨
，
现屯在

，

正在安装炉料预热设备 �将废钢
’

预
�

热 到

�� 。 。
��

，
这项设施实现后

，
预计

一

年产量

可达��万吨
。

耗电量为���度�吨钢
。

炉后

�佗�
·

夕

�于�口
·

�
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争
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图� 回转连铸示意 图

�一结晶器

�一导向辊

�一振动机构
�一夹 紧装置
�一翻倒机构

�一导向辊
�一冷却段
�一回转拉坯机构

�一移动据
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精炼配有吹氢
、

加块
、

粒状以及盘条状 合

金
、

喷粉
、

加热设施
。

电加热的变压器容量

为 �
�

�万���
，
电极 直径为�����

。

该厂

曾于��年前将真空处理设施拆除
，
因为他

们认为真空处理对管坯用钢没有必要
，
而

且使设备维修困难
，
能耗大

，

故拆除不用

了
。

配有一座一机四流回转连铸机
。

该机

生产规格为小���一�����管坯
，
曾试铸过

小�����管坯
，
拉坯速度为�

。
�一�米�分

，

小时产量每流为��一��吨
，
回转速度为��

一���转�分
。

该机冶金高度为��
。
�米

，
整

体高度为��米
，
管坯是采用飞锯锯切

。

连

铸机的示意图见图�
。

结晶器长度 只 有�����
，
上边带 有

圆弧及进油孔
，
以便在浇注时加油润滑结

晶器
。

圆管还冷却后用内限检查表面
，
有

缺陷的进行修磨或氧切除
，
圆管坯的表面

修磨量约为�一��� �很数比�
。

遵�比利时默茨厂

该厂有一座��吨电炉
，
变压器容量为

�万���
，
全 废钢炼钢

。

冶炼时间一般为

���分钟
，
年产量设计为��万吨

，
实 际 达

到��万沌
。

炉后精炼配有吹氢
、

加块状
、

盘条状合金的真空处理设施
。

配有一座二

机二流或四流弧形八角管坯连铸机
，
该机

的生产规格为
�

单流一八角 形 对角 线 长

���一 ��� ���
。

双 流 一 对 角 线 长 为

���一�����
，
方形坯边长为�����

。

拉还速度�
。
�一�

。
�米�分

。

在该连铸机

大包回转台的预浇位置上设有钢包电加热

设备
，
电加热的变压器容量 为�������

，

可使钢水在钢包中保温�小时
。

结晶 器 高

度为�����
，
用锻铜加工制造

，
整个结晶

器的内弧由三个曲率不同的圆弧组成
。

连

铸书毛‘�勺弧形半径为�
���米

，
����米

，
��

��米
，
其剖面组合简图如图�

。

污污
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图� 比利时欲芙厂八角形管坯 连铸机的有关尺寸简图
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该机冶金长度为��米
，
设备高 ��

�

�米

�十 �
�

�米
， 一 �

�

�米�
。

冷却方式为气水混

喷
，
但我们参观时见不到大量的水和水蒸

汽
。

另外为了保证大断而易裂钢还 �如中

碳钢等�不在冷却时产生裂坟
，
在拉矫前

后装有可开
、

合的保温罩
，
不用���

一

可以打

开
。

在作业线上设有氧切取样装置
，
可以

在线取样
，
就地进行低倍检查

。

连铸坯的表面及低倍质量 良好
，
表面

修磨量一般为�一��� �根数比�
。

�� 美国亨特厂

亨特厂利用原有轨面高��米的平炉车

间较高厂房条件
，
于����年开始安装两台

��吨的�
�

�万���大 功率电炉
。

两 座 电

炉只占用了原平炉车间的原料跨
。

冶炼时

间�小时��分
。

炉后精航配有吹 氢
、

加 块

状
、

粒状合金以及喷粉脱硫装置
。

连铸配有本厂制造的三流弧 形 连 铸

机
，
设计为两 座

，

一 座 已 投 产
，

生 产

小�����
，
小�����和小����� 圆 管 坯

，

每流每分钟可浇铸一米长圆坯
，
每次可连

铸三炉钢水
，
浇铸时采用潜入式水 口保护

钢水不与外界接触
。

采用����液面控制
，

水冷与拉坯均由微机控制
。

弧形 半 径 为

��
�

�米
，
年产量���万吨

，
氧切割后管坯热

送入步进炉
，
管坯温度盔���

�

�
。

另有 一

条冷装线
，
可对有缺陷的管坯进行清理修

磨
，
修磨后再装炉

。

热装与冷装是通过一台

钢坯升降传输装置输送
，
每小时可保证输

送���吨
。

总之
，
用连铸坯代替轧坯和钢锭轧制

无缝钢管已是肯定的方向
。

另外
，
采取各

种技术措施严格控制成份
，
提高钢的冶炼

纯度也是各国钢管生产发展的一个共同的

特点
。

二
、

钢管轧制

�
�

管坯加热

��年代以前
，
多数钢管厂是采用环形

加热炉加热管坯
，
��年代投产的美国亨特

厂
，
费尔非尔德厂 以及法国圣索夫厂的新

式三辊行星轧管机组和连轧管机组都巳采

用步进加热炉进行加热
，
采用步进炉的优

点是
�

��炉底有效面积可以增加���左右
。

�� 加热质量更高
，
温度更均 匀

。

美

国认为
，
温度不均在 士�

�

�
，
加热的 均匀

性对薄壁管生产具有更大的意义
。

�� 简化 了管坯的进料与出料
，
便 于

车间布置
。

加热炉已普遍采用计算机控制

各加热点的空气 与燃料比和温度的高低
，

并自动反馈调整
。

炉后都有高压水除鳞设

备
。

但也有将步进加热炉改为环形炉的
，

如美国���厂
，
于����年改造 时 �改 造

为现代化的单槽自动轧管机组�就将步进

炉改为环形加热炉
。

步进炉主要参数比较统计见下表
。

�
�

管坯穿孔

��顶推穿孔机 ���入��

意大利达尔明公司贝加莫厂������

轧管机组
，
美国美钢 联费 尔 菲 尔 德 厂

������轧管机组及 日 本 新 日铁八蟠厂

的���自动轧管机组 和������轧管机组

均采用顶推穿孔机
。

日本八播厂 使 用 ���方 管 坯 生 产

小���钢管时
，
穿孔过程平稳可靠

，
没有噪

音与震动
。

顶推穿孔后 未 穿 通 部 分 约

����
，
管坯全长������左 右

，
穿 孔 时

间��秒
，
穿孔变形顺畅快速

。

空心坯未充满

孔型
，
外径不十分圆

，
壁厚差为���

，
通过
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步 进 炉 主 要 参 数 统 计 表

企企 业 名 称称 轧机 型号号 年产量量 加 热 炉炉 坯料规格 �。 ���� 步 进 护 规 格格
�������万吨���小时产量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量

���������吨��� �
。 ，、、

�几 。 � �论论 �
�

��
����

美美国费尔菲尔德厂厂 �会
�，
����� ���� ���一����� 方�����兰������乙������ ���� ����

一一

���������������������普
，，
���������������������������������������������������������������������

美美国亨特厂厂厂 ���� ����� 小����� ����一一 ���一一 �
。
���夕只 夕夕夕

小小小小小小����� ������ ������������������

小小小小小小���������������

法法国圣索夫厂
�

��，����� ���� ����� 方���������一一 ���一一 ���� ����

小小小小小����� ������ ���������

延伸
、

轧制
、

定径后
，
最终成品的壁厚不均

可达土��
。

该台穿孔机可穿最小���方管

坯
。

实验室里正在进行��� 方 管坯穿孔试

验 ����连轧机组�
。

八蟠厂使用的���方

形坯都是连铸生产的
，
四个角轧成斜边

，

斜边长��一����
，

这样可以避免在���

穿孔时产生折叠
。

���穿孔对高合金钢适应 性 强
，
几

乎可以穿各种钢种
，
对不能生产大直径连

铸圆坯的厂家
，
采用���穿轧较大 方 断

面连铸坯生产大直径管是较为经济的
，

但

���穿孔后壁厚不均较大
。

采 用���穿

孔必须配备延伸机
，
以消除壁 厚 不 均

。

���穿孔的形变量 很 小
，
只 有�

�

�一�
�

�

左右
，
故不能减轻主要变形轧机的负担

。

在连铸圆管坯质量已过关的今天
，
一般已

没有必要再选用���穿孔了
。

�� 带大导盘的狄赛尔穿孔机

现今新机组大多数是采用带大导盘的

狄赛尔穿孔机
。

日本钢管京洪厂������

连轧管机组采用的狄赛尔穿孔机
，
电机为

�� ������ �直流�
。
轧辊 尺 寸 ����义

�����
，
导盘直径������

。

美国亨特厂������轧管机组采用的

狄赛尔穿孔机
，
电机 为 �又 ����马力 �直

流�
，
轧辊直径 为 ������

，
导 盘 直 径

为������
。

狄赛尔穿孔机现大部份 采用

立式布置
，
这样可以保证轧制中心线

，

电

机可以纵向布置
，
节约厂房面积

。

大导盘

可以从侧面装卸
，
非常方便

。

由 于 导 盘

代替了导板
，
从根本上提高了穿孔效率

，

最高可达���
。

穿孔速度可达�
�

�米�秒
，

可使穿孔空心坯长度达到��米
，
并能大大

地减少导向装置的磨损量
，
其寿 命 可 高

达��一���个作业班
，

不 会 由于更换导向

工具而影响轧机生产
。

但是狄赛尔穿孔机

穿出的毛管前后端直径相差 有�一���之

大
，
故对要求毛管外径变化不能太大的轧

机
，
则必须增加空心

、

坯减径机
，
这样

，
还

会带来其他好处
，
即可以减少管 坯 的 规

格
，
但缺点是增加了没备

。

�� 双支承菌形穿孔机

这种穿孔机首先由苏联发展起来
，
后

在日本
、

西德得到推广
，
现已有 �台

。

在

使用中它显示了特殊的优越性
。

由于它的

轧辊直径由入 口到出 口是不断增加
，
圆周

速度也是逐渐增大的
，
能够使毛管直径延

伸增大与圆周速度的增加相一致
，
所以滑
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移现象少
，
表面质量好

。

另外
，
轧辊圆周

速度的增加与金属在变形区内的流动方向

一致
。

又由于轧辊没有倒锥部份
，
这就减

少了毛管的扭转现象
，
从而大大减少了穿

孔过程的
“
曼内斯曼

”
效应

。

可以穿较薄的

毛管
，
并提高了毛管质量和轧制速度

。

同

时
，
由于大导盘的作用

，
进而又增加了穿

孔速度
，
提高了毛管表面质量

。

菌形穿孔机的形变量可达�一�
，
因而

毛管的扩径量与减径量均可增大 �士��一

�����
，
工具消耗少

，
作业率 高

，
事故

少
。

由于穿孔过程剪切应力小
，
故可以穿

制 各种难穿孔的高合金管坯
。

它在高合金

钢管轧制方面几乎可与挤压机相比美
。

采用菌形穿孔机还可使后边的主变形

轧机的形变量减少
，
从而整个机组可能减

少一个轧制工序
。

各种穿孔方法对比详见

下表
。

各 种 穿 孔 方 法 的 对 比

、 ���

一���� 方 法

项 目 名

矿
一

�一
传统斜轧

穿 孔一…
·… 狄赛尔

穿 孔

菌形辊
穿 孔
�双支承�

原料种类 轧制坯
轧制坯与�轧制坯与�轧制坯与�轧制坯与

原料横断面 �

连铸坯

口 �

连铸坯

口

连铸坯

�

连铸坯

�

是否需配延伸机或二次穿孔机 咨�����
轧机需要

要 要 不 不

最大形变里 �包括延伸机�

管坯最大重量 ����

�钢管外径为��，时�

最大生产能力 �米�分�

�
。
�

���� ��� ���� ���� ����

尸�
�

�� � ��

�
�

减壁延伸轧制

根据机组不同
，

钢管的减壁和延伸的

主变形过程有的在一台轧机上
，
有的在两

台轧机 �延伸机及轧管机�上
，
有的贝��在

三台轧机 �二次穿孔
、

轧制
、

均整� 上完

成
。

� 缩底式顶管机组

新式缩底式顶管机组 �����是在老

式顶管机组的基础上发展起来的
，
其主要

改进为
�
�� 从用方坯改为圆坯

，
因 而 穿

孔方法就可以从液压冲孔改为斜轧穿孔
，

故管坯的长度可以加长
，
从而可以轧制长

管
，
同时可以减少一次再加热

，
提高了钢

管的表面质量
。

�� 由于采用斜轧穿孔
，
毛

管已无杯底
，

所以顶管前必须增加一台缩

底机进行缩底
。

这样
，
顶管的杯底实际就是

一个空心厚壁环
，
于是减轻了杯底重量

，

能提高成材率�一��
。

�� 顶管机 采 用下

齿条拉顶杆的新结构
，
进一步提高顶管速

度
、

加长芯棒长度
，
使轧大管

、

长管戍为

可能
。

�� 整个机组可用微机控制实 现 车

间 自动化
。
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这种缩底式顶管 机 一 般 可 生 产��，
����

�

���� 的钢管
，
但目前正式投产 使

用的是�����
，
最长芯棒为��

�

�米
，
可生

产长度��米钢管 �经定径�
，
顶管速度最

高为�
�

�米�秒
，
年产量��万吨

。

新式缩 口式顶管机组仍然具有老式顶

管机组的优点
，
如设备重量 轻

，
结 构 简

单
，
电气装机容量少

，
基建投资少

。

这种

新式顶管机组
，
实际投产的只有西班牙的

一个厂
。

该厂是在����年 建 成 投 产 的

如 �
�

�一�����顶管机组的签础上改造 而

成
。
����年��月安装完毕开始调整试车

，

于 ����年�月 试 轧三周
，
六月试产三周

，

九月开始又生产六周
。

年产量可 达 �� 万

吨
。

生产基本正常
，
只是偶尔由于毛管外

径变化影响缩底效果
，
造成顶穿 轧 卡 事

故
。

美国科拉罗多州����公 司 的小��
�

�

一小��������机组
，
虽然厂房已建

，
设

备已经造好
，
但由于美国钢管业不景气

，

����年就提出拍卖
。

当时提出的 要 价 是

����万美元 �包括��万吨的油井 管 加 工

线�
，
今年�月向我厂报价 已 降到����万

美元 �包括油管加工线�
。

现将该厂基本

倩况作为这种轧管机组的典型介绍于下
。

����公司筹建���机组的打算是 与

如��自动轧管机组进行分工
，
设 计 年 产

��万吨
，
设计规格范围为小��

�

�一���
�

��

�
。
��一��

�

���
。

其中
�

小��
�

���占��
�

����

小����占��
�

����

小����占 �
�

����

小���
�

���占��
�

���
。

设计品种有
�

油管 ���
、
���

、
���

、
����，

石油钻杆 �
、
�一��

、
����

、
����

。

其中
�
���套管占���， 油管占�� �� 钻

杆占���
。

热轧成材率为��
。

��� 精整

后成材率为��
�

��
。

该厂厂房已建好
，
但设备未安装

。

厂房

面积�����米
� ，

厂 房长���米
。

有 原料跨
、

热轧跨
、

热处理跨
，
每跨宽度��

。
�米

，

投

资�
�

�亿美元
，
其中热轧设 备 投资����万

美元
，
其平面图见图� �略�

。

该机组 采 用 中����� � �
。
��

一

�
�

��。

连铸圆管坯做原料
，
管坯单重���一���公

斤�支
。

坯料仑库面积����米
“ ，
能储存����

吨管坯
。

有�台硬质合金冷锯
，
锯片直径为

“ ���
，
每小时可锯���根

。

采 用环形炉

加热管坯
，
其平均直径为��

�

���米
，

炉底

宽�
�

��一�
�

��米
，
两排加热

，
加热能力��

吨�小时
，
加热温皮差 士�

�

�
”
�

。

穿孔机采用 狄赛尔式立式穿孔机
，
用

�� ����马力电机传动
，
轧制毛管规 格 为

小���
。
�、 ��

�

��、 ����一������
，
延 伸

率为�
�

���， 毛管外径偏差 土���
。

缩底机实际是一台卧式液压机
。

其夹

持力为���吨
，
卧式油压缸推进力���吨

，

行程�����
，
液压泵是山�义 ��马 力 交流

电机驱动
。

缩底是不封闭的
，

缩底斜角为

��一��
“ 。

缩 底 机生产 能 力 为���支�小

时
。
����年�月曼内斯曼公司又提出了另

一种夹钳打击式缩底机
，

草图如图�所示
。

顶管机生 产 小���
�

��一���火 �
�

�一

��
�

����毛管
，
长度为 �����一�������

，

延伸系数�
�

��一�
�

��
。

顶管辊模共��个
，

��个模架是固定的
，
�个可调

。

芯棒长��
�

��

米
，
芯棒直径为���

�

����
。

芯棒经轧制
、

剥皮磨光制成
，
直径公 差 士�

�

����
，
一

组芯棒为��根
。
顶管速度为�

�

�米�秒
，

大

齿条为下传动
，
由�‘ ����马力电机驱动

，

推力为���吨
。
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图� 西德 受内斯 免公司设计 的 夹钳式缩底机

本机组后面设有四辊松 棒 机
、

脱 棒

机
、

两台切头锯
、

步进式再加热炉
、

��架

张力减径机
、

步进式冷床
、
两台排锯

、

芯

棒步进预热炉
、

芯棒辗轧机以及芯棒端面

加工机床等
。

�� 三辊行星轧管机 �����

三辊行星轧管机是近十多年来发展起

来的一种新型轧管机组
。

目前世界上仅有

两台
，
一台在西德���厂

，
该厂于��年�月

在原周期轧管车间的工艺线之外
，
安装了

一台������型三辊行星轧 管 机
。

经 过

半年的调整试轧
，
于��年�月 开 始 部 份

�����取代原周期轧管机的生产
，
��年

��月开始
，
已全部取代

�

�原周期轧管机已

被封存�
。

该厂在������轧管机上成功

地生产了外径为���
�

�一���
、

壁 厚 为�
�

�

一����的各种无缝钢管
。

现在正在 试轧

壁厚为�
。
���的薄壁管

。

所生产 的 钢 管

质量好
，
壁厚不均可达土�� 以 内

，
成材

率可高达���
。

另一台在美国亨特厂
。
该 厂 的���

轧管机组于����年投产�个 月 后 生 产 了

���又 �
。
��， �工�� �

。

�
，
���义 ��

。

����三

种规格�万吨钢管
，
由 于 质量问题于����

年��月停产
，
��年�月申请破产

，
����年�月

被低价拍卖给附近的尤斯塔钢铁厂
。

该厂

在破产前曾请卡尔曼斯顾问公司和曼内斯

曼公司进行技术改造的可行性研究
。

他们

两个公司一致认为只有 再 投 资����万一
����万美元

，
把���轧机换成��五�连轧

管机后整个车间才可正常生产
。

因为这套

机组的整个工艺流程布置和其他设备都是

合理而先进的
，
故作为这种新型轧管机的

典型例子介绍如下
。

美国亨特厂利用原平炉车间的厂房改

建了两台��吨的电炉 �一台已安装好�
，

经 三 流 弧 型 连 铸 机 浇 成 小�����
，

小�����
、

小�����圆管坯
，
热状态 氧切

后热送 �还有一条 冷 坯 处 理 线�到 宽
�

�

�米
、

长��
�

�米的步进加 热 炉 直 接 加

热
，
热装温度盏���

”
� �温 差 士��

�

��
，

加热除鳞后的管坯送入定心机定心
，
定心
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时间为��秒�支
。

穿孔机为狄赛尔式
，
电机为�只 ����马

力 �直流�
，

车乙辊 直 径 ������
，
导 盘

直径������
。

为了增加管坯 的 咬 入 时

的摩擦力
，
在轧辊咬入段刻 有 压 痕 �压

痕 方向与轧辊轴 线 一 致�
，
实 际 延 伸

系效一般在�一�
�

�之间
，
适合穿 连 铸 圆

坯
。

中���三 辊 行 星 轧 管 机 配 有� �

������直流 电机
，
两台主传动

，
一台副

传动
，
机头转速���转�分

，

最大轧制速度

为 �米�秒
，
设备共重 �� 。 吨

，
机 头 重���

吨
，
并有芯棒装置

。

芯捧是限动的
，
芯棒长

名米
，
用石墨润淆

，
轧制温度为盔���

�

�
，

轧

制时温度不会下降
。

从轧机轧出的钢管直

接进入五机架三辊式定径机
，
定径机由功

率为��。马力电况乳动
，
转运�舀����������

转�分
，
进 口速度 �米�秒

，

出 口为�
�

�米�秒
，

最大减径量蛇�
。

定径机与���戴
�

机 相

距 �，。

�米
，
抓管可一端进行行星轧撇

，
另

一端习
一

以同时定径
，
钢管轧制时不旋转

，

轧制温度完全可以保证
。

定径机后安有两

台固定式热锯
，
间距��

�

�米
，
锯片直径为

������
，
管头用一提升机运走

。

热锯后
，

钢管在单链式冷床上冷却
，
冷床能力是按

���吨�小对设计的
。

该生产线与石洲套廿讼沐加工 方统连

成一体
。

石油管体加工设奋和
一

��个直通式悠应

圈加热炉进行管体加热
，
该加热装置可处

理中月 。一���� �一��
�

����钢 管
，
小 万

产量为��吨
。

加热好的钢管进入一个外喷

水的 淬 火 器 中
。

压力��酬��
� ，
水 量

��吨�小时
。

回火炉 也 有 ��个直 �压式感

应遥
，
出口有倾斜约

。

摆放的输 出 棍
。

他

仃�采用 电加热的根据是
�

加热质最好
，
温

度均匀而速度沃
，
在美国电能姚应充足的

条件下还是合算的
。

钢管调质后
，
由直 径 ������冷据锯

成段
，
然后送上冷床

。

矫直机为�����型�一�一�矫 直机
，

用���马力电机驱动
。

矫直后钢 管 的端部

由两台倒棱机按���标准进行倒棱
，
每台

电机为��马力
，
�秒钟倒一个管 头

。

倒 棱

时
、

钢管不转
、

刀具旋转
。
倒棱后的钢管进

入���公司制造的纵向横向超 声波探伤

机进行伤探
，
与探伤机并列装有一台壁厚

侧定仪 �均安在生产线上�
，
将有缺陷的

钢管挑出来
，
输送到生产线以外去

。

合格

钢管进行通棒
、

水压试验
、

端头喷色带印

记
、

称重计长
，
在线三点打硬度

、

喷印和

涂浮等工序后
，
运出厂房

，
弄天存放

，

管

体生产线至此结束
。

� �� 轧 管 机 的 特 点 是 变 形 量

�终
，� 二 � ���大

，
产品范围广

，
在减壁 延

仲轧制中钢管均匀前进而不回转
，

可以与

定径
、

张减进行连轧
，
这样可以大大缩短

述轧机和减径机的距离
，
大大减少钢管从

轧管机出来到进定减径机的 时 间
，
也 就

能够减少厂房面积 �省去减径前的再加热

炉�
，
减少投资

，
节约能源

。

可轧制
一

长管
，
理论上可以轧制 ��� 米

以上的长度
，
实际上由于坯料长度和延伸

系数的限制
，
最长只能轧到��米

。

由于轧管机的变形量大
，
从穿孔到定

减径只用三道工序就可以完成
，
是轧制无

缝铡管工序最少的方法之一
。

同时对穿孔

机的要求也不严格
，
可不用薄壁毛管进行

轧制
，
即穿孔机的变形量可以小

。

另外
，

在壁厚变化范围不太大时 �续����
，

不

需妥换任何工具
，
只要调整一下 轧 辊 距

离
、

允度
、

转数
，
即可改轧其他壁厚管

。
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三担行星轧机存在的主要问题
�

①对
’

中
、
厚壁管来说

，
只要轧辊孔型

设计合理
，
调整得当

，
钢管表面质量是能

够保证的
，
西德���厂的经验证明 了这一

点
。

而美国亨特厂所发生的表面螺旋道问

题
，
主要是由于在孔型设计和轧机调整上

没有经验
，
又没有购买技术软件所造成

。

对

于薄壁管
，
由于技术难度更大

，
故至今

，

西德西劳曼一西马克自己还在摸索试验
，

他们虽然信心百倍
，
但总归由于他的技术

人员都是搞设备出身
，
缺乏工艺技术

，
故

前进的速度不快
。

生产薄壁管的主要问题是产生较严重

的螺旋道
。

在美国亨特厂
，
螺旋道一般深

�
。 。�，， ��

�

�����
，
最 深 的 可 达 �

�

���，
��

。

�����
，

而且轧制同一批钢 管时重

现性差
。

②生产薄壁管和在调整不当时生产中
部壁钢管

，
咬入有打滑现象

，
终 轧 时 尾

厚开裂
，
产生碎片打击设备

，
此时如将芯

棒提前抽出或放开轧辊
，
就可避免产生开

裂
，
但此时尾部留有一段厚壁毛管

，
增加

了切损
。

③轧制速度达不到设计 值 �米�秒
，

���厂实际达到�
。
�米�秒

，

亨特厂 实际只

有 。 。

�米�秒
，
这样

，
产量也就达不到原设

计水平
。

各国专家对三辊行星轧管机的评论
�

美国亨特厂专家认为
，
在三辊行星轧

管机上轧制钢管
，
钢管是推出来的

，
不是

轧出来的
。

因为咬入时轧辊直径大
，
线速

度大
，
出 口时直径小

，
线速度就小了

，
故

金属流通受阻
，

不顺畅
，
所以薄壁管在这

种轧机上根本不可能生产出来
，
但作为厚

壁管生产轧机还是可以的
。

故他们在作了

三次孔型设计改变后就放弃了
，
认为是没

有前抢的轧管机
。

西德曼内斯曼德马克米尔厂的专家认

为
，
从理论上讲

，
三辊行星轧管机是一项

聪明的发明
，
它的特点是变形量大

、
好

�

件

长
、

能耗低
、

设备投资少
。

但它有致命缺

点
，
即离心力大引起的一系列问题很难解

决
。

机头直径大
、

转数高
、

离心力就非常

大
，
这就造成设备问题很难解决

，
其他诸

如轴承间隙及润滑
、

机头刚度
、

轧辊的动态

调整
，
在线控制及长期而可靠的设备维修

等问题
。

因而得出结论是
�

这种结构的行星

轧机
，
对大尺寸

、

高产量
、

高精度的成品管

是不成功的
。

他们为了使这些理论能够继

续得到发挥
，
保持大变形量的独牡优点

，

他们自己设计了一种��� �引轧 大 变形

量� 轧管机
，
这种新的轧管初

，
几乎全部

保留了���轧管机的基本结构
，
只是作了

一个根本性的变动
，
即主机头不作旋转

，

而是被轧件旋转
，
类似三辊轧管权

，
这样

一来
，
因主机头转动带来的离心力以及再

由此而带来的一切问题就都不存在了
。

当

然
，
也将由此而失掉三辊行星轧管机的另

一些主要特点
，
比如

，
可与定减径机实现

连轧
，
省去再加热炉

、

节能
、

节约厂房以

及能轧制长管等优点
。

意大利因西少司的专家们认为
，
���

轧管机是一种不成功的轧机
，
绝无改造的

可能
。

西德政府的专家们则认为
，
这是无缝

铆管些产工艺和设各的重大发明
，
因而拨

给专款支持继续试验研究
。

我们中国的有关专家大体也是二种意

见
，
一 种 认 为发展前途不大

，
轧制中厚

壁管或作为毛坯轧机述可以
，
作为薄壁管

及成品管轧管机是没有希望的
。

另一种意

见则认为大有发展前途
，
而且我们中国有



����年第 �期

的专家对此 �主要是工艺技术方面�研究

得比西德西劳曼一西马克专家更深一些
，

更有成效
，
故有条件帮助他们解决薄壁管

的生产和质量问题
，
甚至可能对这种轧管

机进行较大的改进和发展
。

综 合上述
，

我们认为三辊行星轧管机

组
，
目前还不是一种已经完全成熟了的

，

能马上用于大生产的轧管机
，
但潜在力很

大
，

发展前途是肯定的
，
是即将完善用于

大生产的一种新型轧管机组
。
��� 机 组

平面图 �美国亨特厂�见图��

��限动 �半限动�芯棒连轧管机

�����

与浮动芯棒连轧管机相 比 较
，
限 动

�半限动�芯棒连轧管机有许多优点
�

由于芯棒速度是可控制的
，
不受变形

金属的影响
，
使

“
竹节

”
控制理论趋于简

单化
。

由于芯棒在每个机架变形区 的 受 力

点不相重合
，

从而提高了芯棒的 使 用 寿
��
口� �

由于
，

占棒不随钢管一起前进
，
故

一

可缩

短芯棒长度一半以上
，
为此增大了连轧管

机可生产的钢管直径和长度
，
并可减少每

组芯棒的根数
，
从而有利于芯棒的制造与

修复� 再加芯棒润滑条件和冷却的改善
夕

使芯棒消耗大大降低
，
甚至可少于 �公 斤

�吨管
。

由于限动芯棒改善了金属的流动状态
，

故可采用较为封闭的圆孔型
，
从而大大改

善钢管横向壁厚不均匀性
，

使△�二 士��，

钢管内外表面也非常光滑 ��一�时
。

由于限动芯棒使不均匀变形减少
，
并

改变了芯棒与钢管表 面 的 摩擦力方向
，

所以扎制力可大为降低
，

据说电耗也降低

了
，
甚至于说可降到��度�吨以下

，

但很
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难令人信服
。

由于限动芯棒的采用
，
必须 没立在线

脱管
，
即实现定径机与连轧管机的直接连

轧
，
也就 自然取消了定径再加热炉

。

但为

了减少更换连轧管机机架和芯棒的次数
，

提高连轧管机的生产效率
，

故一般都设有

再加热炉和张力减径机
，
并用减径机代定

径机
。

限动芯棒连轧管机由于每轧一根钢管

后都必须抽回芯棒
，
因此轧制周期比浮动

和半限动芯棒轧制要长一些
，
小时产量也

就低一些
，
约为���一���支�时

。

综上所述
，
限动芯棒连轧工艺�����

并不仅仅是对传统轧管工艺的简单改进
，

而主要是从技术上解决无缝钢管的方向问

题
。

它产量高
、

质量优
、

钢管长
、

变形大
、

可使用连铸坯
、

成本低
、

成材率 可 高 达

���以上
。

现将由日本石川岛播磨按美国艾特纳

斯坦达公司专利制造的
，
日本钢管京洪厂

����年投产的小������连轧管机组 和美

钢联费尔菲尔德厂����年投产的
，
由美国

摩根公司根据意大利因西公司专利制造的

小���� ��轧管机组作为这种限动芯棒连

轧管机组的典范介绍于下
�

��日本钢管 ���� �小������轧

管机组

该厂的生产范 围 为 小���
�

�一���
，

。 、
�

、 ， ， � ， 。 ，，
一

， � �

�。 �� 壁厚为 �
�

�一����
，
长 度 �

，
�一�若

米
，
主要品种为石油套管

。

所用管坯规格为

小���� 。
、
�����

、
�����

、

长度为 �
。
�一

�
�

�米
。

还重最大����公 斤
。

轧 机主要设

备性能如下
�

①一座由����。 厂制造 的 环 形 加热

妒
，
燃料为混合煤气

、

小时产量���吨，

②一座两辊立式狄塞尔式穿孔机�

③一台三辊延伸机 ，
轧辊直径 ����

�����
，
电机功率�������

④�机架连轧管机一台 ，
前�个机架的

轧辊直径����� � �����
，
后 �架 的 轧

辊直径����� 又 �����
，
电 机总功率 为

�������� 具有用三根芯棒 连 续 轧制的

芯棒循环系统 �

⑤��机架两辊式定径机 一 台
，
辊 径

����� � �����
，
单独传动

，
电机功率为

��� ����� � ������
�

⑥一套由����厂供应的直接 淬火装

置 �

⑦一座步进回火炉 ，

小时产量为 ���

吨
，
是��

����厂制造的�

⑧一台�一�一�一�八辊矫直机 ，
第二

对辊子�大直径辊�辊径为������ 又 ����

��
，
其他三对辊为小����� 又 ����二

，
电

机总功率为������
� 设备 是�

����厂制

造的，

⑨装有切断机�火 �台
，
分上下两排

，

排锯可以上下运动
，
锯刃用碳化钨制造

，

由两台���� 电机驱动
�

⑩一台无损探伤装置 ，
旋转超声波探

头
，
� �� �米�秒

，
是���

�������厂 制 造

的，

⑩步进式输送装置 �

⑩�台倒棱机，
���� ���厂 制 造

，
分

布于钢管的两端
，
每端三台

，
刀头旋转

，

管体不转
，
刀头卡盘可自动更换

，
功率为

����
，
它是由�

� �厂制造的，

⑩�台车丝机
，
分布钢管的两端

，
每端

有�台
，
数控刀头旋转

，
功率 为����� �

�螺纹检测装置一套
，
共�台

，
每端

三台
，
接触式检测头 是 �� ����� 厂 制 造

的
，
而螺纹光学轮廓摄影 仪是���制造

的�
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⑩ 三台水压试验机
，
�����叭

。
厂制

造
，
水压为���������

�，

可 自动 更换头

座
、

尾座和试压头
�

⑩一套静电打印机 ，
是�

���扭 厂制造

的
。

该机组的平面布置图示意为图�
。

图� 日本���京洪厂小������机

组平面布置图

①管坯库
③穿孔机
⑤芯棒库
⑦定径机
⑨回火炉
�直接淬火后冷床

⑩冷床
⑩冷据
⑩车丝机
⑩水压试验机

②环形加 热炉
④延伸机
⑥连轧机
⑧浮大装置
�定径机

�矫直机

�超声波探伤装置

⑩倒棱机
⑩拧接机

该机组在工艺上有如下几大特点
�

①该机组���管坯是轧制坯 ，
���是

连铸圆坯
，
连铸圆坯质量 良好

，
几乎不需

清埋
，
仅在端面打上标记

，
点焊上铝片标

签
，
标明批号

。

用冷锯锯断管坯
，

端部特

别平整
，
这样就保证了定心要求， 该广仍

用���轧坯是因为连铸坯短期供应不足以

及品种的需要所致
。

②采用三辊延伸机进行延伸 、

修正毛

管的外径
。

因为带导盘的狄塞尔穿孔机穿

孔后外径偏差为 土���
，
这样进入连轧有

困难� 另一方面也可进一步消除毛管壁厚

不均
，
使其壁厚公差达到 士端以下

，

这样

更便于连轧变形
。

但在轧制精度要求不高

的一般管时
，
可将此配机移离轧制线

，
穿

孔毛管不经延伸
，
直接送连轧管机进行轧

制
。

另外还可在此延伸机上直接生产壁厚

盗����
，

长��米的厚壁合金钢管
。

采 用

同心度特别好的毛管进行连轧是美国艾特

纳标准公司重要技术特点之一
。

③采用�机架限动芯棒连轧管机 ，

芯棒

在进入轧机前在侧面先行定位穿好芯棒
，

芯棒和毛管从侧面跨移入轧制中心线
，
连

轧时稳定
、

可靠
、

快速
。

④连轧管机与��架定径机靠 近 在 一

起
，
这样就省掉了脱管机

，
当然再加热也

就同时省掉了
。

⑤石油套管管体管 ‘包括其他需要淬

火处理的钢管�利用定 径 后 余 热 进 行

直 接 在 线 淬 火
。

淬 火 时 钢 管 是 旋

转的
，
冷却水自轴向进水

，
外部 从 上 喷

水
，
双管齐 下

。
�
� 。 、

� 。 。 、

�� � 。
均可用

直接淬火达到
。

有特殊合金元素的�
，� 。 、

�一��等现在仍不采用直接淬火工 艺
。

直

接淬只后钢管进入步进回火炉中进行回火

�刁 经淬火的钢管可直谈通过冷床进行冷
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却�
，
步进回火后的石油管体随即在定径

初
�

上进行热定径
。

⑥矫直机是�一�一�一��又辊式的
�

第

�
、
�

、
�又」

’

辊 径 为 ���又 ����� � 第 �又少

是大直径辊
，
辊径������� 义 ������

。

为

了提高石油套管的抗压汝性能
，
必须进行

���
“
�以上的带温矫直

，
热矫直后在 冷床

上冷却
，
并喷水加速冷却

。

⑦在线设有壁厚 、

外径
、

超声波探伤

检查三位一体的自动检查装置
，
通过检查

后用�组 ��个一组�圆盘锯一切三段
，
锯

切钢管时
，
钢管旋转

，
圆盘锯上下运动

。

三位一体的检查装置能将轴向缺陷与圆周

方向缺陷检查出来
，
对钢管质量 很 有 保

证
。

⑧热轧区与石油管休加工区是相联接
的

。

钢管不旋转而刀盘旅转的平 头 倒 佳

机
、

车丝机
、

拧接机
、

水压试验机以及上

保护环机等设备联接装置
，

可进行连续作

业
。

但是这些设备没有采用传统的方法布

置成几条作业线
，
而是把三对平头机

、

三

对车丝机
、

丝扣检查室
、

三台拧接机
、

三

台水压机等设备布置成一条作业线
。

三套

机器相邻排列
，
两组之间用步进运输机械

放置三根钢管进行输送
。

在机床 �三台一

组� 之前的备料台架上布放三根管
，
每一

组机床都有钢管拖运机 玲
，

每次输送三很

钢管
，
供三台机床同时工作

。

⑨车 丝 后
，
丝 扣 庄一端一座的检查

室内 �共两座�作各项应检内容的检查
，

全部检查都是仪器 自动进行的
，
人员只对

仪器进行监督
。

黑皮扣用光学法检查
，
丝

扣尺寸用 自动检查仪检查
，
检查 结 果 用

���显示
，
丝扣 自动检查目前世界上仅在

此实现了
，
具有世界一流水平

。

⑩整 个 车 间 是 �� 秒钟生产一支钢

管
，
正在为��秒钟生产一支钢管而奋斗

，

每班仅有��名工人
。

这是一套装备水平最

高的机组
，
成材率已达���

，
设计为���

。

厂房面积�万平方米
，
投资约 ����亿 日

元
。
虽然����年生产的套管为���美元�吨

，

但是
，
仍要赚钱

。

此一机组已成为一致公

认的生产石油管的最有竞争力的 机 组 之

一
。

其平面布置见示意图��

�� 美国 钢 铁公司费尔菲尔德厂�普
“

��� � ���机组

该机组年产量��一��万吨
，
生产钢管

规格为��
�

�一���
�

���的石 油 管
。

根 据

����年�月艾特纳标准公司提供的资 料 计

算
，
该机组总投资约了亿美元

。

��该机组采用方形连铸坯
，
规格仅有

一种
，
边 长 为 ��� ��

，
四 角 倒 棱 长

����左右
，
是浇铸时就形成的

，
最大管坯

长度为������
，
最大管坯重量是������

。

虽然采用方形连铸坯的价格较便宜
，
但是

表面有许多缺陷
、

修磨量较大
，
修磨金属

消耗增加�
�

��
，

修磨设施增加总投资���以

上
。

��加热炉采用步进式
，
小时 产 量 为

���吨
。

��除鳞机采用���
�

����
�� �

水 压 系

统
，

清除管坯上的铁鳞
。

第一台除鳞机位

于庄力穿孔机前
，
在连轧管机与张力减径

机前也装有除鳞机
，
既可清除一次加热

，

二次加热产生的氧化铁皮
，
也可除去在轧

制温度范围内产生的再生氧化铁皮
，
保证

钢管具有优 良的表而质量
。

��压力穿孔机辊 径������
，
由一台

�����直流电机传动
。

最大轧 制 速 度 为

�
�

�米�秒
。

推入机由�台工����直流电机

传动
。

穿孔机配有顶杆循环使用系统
，
使

顶头得到冷却与润滑
。

穿孔后毛管外径为
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�����
，
壁厚��

�

���
，
长 度 ������

，

变形量�
。
��

。

��延伸机采用轧辊 上下布置的立式斜

轧机
。

导板布置在两侧
，
可作横向移动以

利更换
，
此外还可使铁鳞不沾上 钢 管 表

面
，
而导板上下布置极容易积存铁鳞

。

轧

辊最大直径为������
，
安装在转鼓中

，

可以任意 调 整 送 进 角
。

轧 辊 由 两 台

������直流电机传动
。

顶杆由机械 传动

的止推小车送进和回退
。

延伸机的作用主

要是减少毛管壁厚
，
消除偏心率和壁厚不

均
。

延伸后毛管外 径 变 化 不 大
，
约 为

�����
，
壁厚减少为��一����

，
长 度为

�����拍�
，
延伸率为�

�

��
。

���机架连轧管机的前 �架轧辊 直 径

为����� �后�架轧辊直径 为���加�
。

每架

为单独传动
，
电机总容量为 �������

。

芯

棒限动装置由�台直流电机传动
，
电 机 总

容量为 ������
。

毛管进入连轧前
，
已清

除了氧化铁皮
，
并预先插入了经过润滑的

芯怜
。

该机组的机架和传功电机 均 成理�
“

布置
，
配有轴承座和轧辊更换装置

，
使轧

机布置得比较紧凑
。

经�架连轧后钢管外径为�����
，
壁

厚�
�

��一����
，
最大长度可达�� 米

，
最

大形变量�
�

��
。

连轧机后装有�机 架 的脱

管机
，

实际上只安装了三个机架 进 行 工

作
。

脱管机是两辊式
，
轧辊最大 直 径 为

�����
，

传动电机功率 �����
。

脱管机可

使钢管外径进一步减少 到小�����
，
壁厚

�
�

�一����
，
最大长度可达��

�

�米
。

连轧

机后采用少机架脱管机 ��一�架�还是采

用多机架 ��一��架�定径机取决于外径的

减径量
。

��脱管后有两台锯床
，
用来锯切进再

加 热 炉 的钢管管头
。

钢管加热 到���
�

�

左右经过再次除鳞后进入��机架张力减径

机
，

均为单独内齿传动
。

前�架轧辊直径为

�����
，
后��架为�����

，
张减 的 电 机

总功率为������
，
是世界上能力最 大的

张减机之一
。

经过减径机后可得到外径为

��
。
�一���

�

���
，
壁厚�

。
�一����

，

最大

长度���米的钢管
。

最大减径率不得 超 过

��
�

��
，
否则会产生内方

、

内六角
。

由于

该机组没有定径机
，
部分工作由脱管机承

担
，
部份厚壁管则由减径机承担

，
故此张

减机电机容量特别大
。

这不能认为是一个

发展方向
。

五�整个机组设备布置在两个平行的纵

跨中
，
设备安装在两个高度上

，
热轧设备

安装在较高平台上
，
精整设备安装在较低

平台上
。

其原因是一方面连轧机等设备基

础深
，
必须抬高平面高度

，
另一方面便于

维修设备
。

精整设备安装在较低平台上还

可节约投资
。

��该机组安装了
“
在线

”
测量轧制参

数�尺寸
、

温度
、

速度
、

功率
、

压力导�装

置
，
轧制过程控制系统与一 台 计 算机相

联
，
以便进行设备 自调整

，
这一系统可使

机组操作最佳化
，
从而稳定产品质量

。

��据美国艾特纳标准公司专家介绍
，

该机组虽然投产时问比���京涣厂
一

陡 得

多
，
但是

，
成材率没有 日本���公司 京涣

厂中���连轧管机组的成材率高
，
没有日本

连轧管机生产稳定
、

可靠
。

该机组平面示

意图见图�
。

�� 日本 新 日 铁 公 司 八 蟠 厂小���

��� 十 ��� 一 �机组
。

由西德曼内斯曼德马克公司提供的设

计与制造技术
，
日本三菱重工制造的中���

半限动连轧管机组
，
设计能 力 为��万吨�

年
， ����年投产

，
但是 ����年�月 我们考
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�
，，

�

图� 美国钢公 司�手
，，
���机组平 面布置 图

察八播广时
，
厂方以未正式投产为借口来

让我们参观生产现场
，
他们仅作一 口头介

绍
。

另据美国艾特纳标准公司介绍
，
该机

组投产后生产不正常
，
年产只有��万吨

。

日本共有四台连轧管机组
，
其他三台均根

据美国艾特纳标准公司技术制造的
，
这是

唯一的一台根据西德曼内斯曼德马克公司

的技术制造的��� 一 �连轧 管 机 组
。

该

机组生产 外 径��
�

�一���二�
、

壁厚�一��

��的石油套管
、

油管与输送管
。

产 品 按

���标准
，
也按���标准交货

。

总投 资 约

����亿日元 �合�
�

�亿美元�
。

该机组的主要特点
�

①采用边长为�����
，
长约��米的连

铸坯
，
经步进炉加热后热切成 �一�米

一

民坯

料
，
最大重量为����公斤

。

原料由三炼勿

车间�号连铸机提供
，
三炼钢有��吨��转

炉两座
。

长方坯由步进加热炉加热可以充

分发挥炉底有效面积的作用
，
加热后进行

切断穿孔
，

此一工艺对车间整个工艺流程

要求甚高
，
不能有过多的延误与事故

。

②压力穿孔机的导入辊槽是新日铁开
发的

，
比意大利原用平板导槽对中性能要

高
，
穿孔后毛管壁厚不均为�一��飞

。

之所

以采用���压力穿孔机
，
一方面他们早就

引进了���技术并有发展
，
建成 了 方坯

连铸系统
，
另一方面他们认为可 穿 合 金

钢
、

原料价格便宜
。

③延伸机为二辊 立 式 布置 狄 赛 尔

式
。

轧辊直径 为 ������
，
由两台������

电机传动
。

导盘直径为������
，
由直 流

电机传动
，
延伸系数�

。
�

。

这台延伸机实质

上是一台功率巨大的穿孔机
，
用于减薄毛

管壁厚和减少壁厚不均
，
以便满足连轧机

对毛管壁厚要求
。

延伸后毛管长度��米
。

④�机 架 荒管减径机是集体传动的三

辊式减径机
，
用于修正狄赛尔延伸机管端

直径偏差和增加毛管外径规 格
，
辊 径 为

�����
，
用一台功率为������交流电 机

传动
。

可生产两种适于连轧机孔型系列的

毛管
，
大规格连轧时只起定径作用

，
小规

格连轧时可减径���
。

⑤�机架连轧 管 机 的 轧 辊 直 径 为

�����
，

各由一台功率 为 ����一������

的 直 流 电 机 传 动
，

电 机 总 容 量 为

�������
。

轧管采用半限动连 轧 工 艺
，
芯

棒预装后进入轧制中心线
，

并与大齿条传

动的送棒机相连
，
从而使芯捧在轧制时的

一定阶段保持恒定速度
。

当管端离开第四

机架时
，
送棒机和芯棒的连结松开

，

芯棒

以较高的速度与毛管离开轧机
。

⑥送棒机是用作在轧制过程中控制芯
棒以恒定速度前进

。

送棒 机 最大速度�
�

�

米�秒
，
夹持力���吨

，
由 四 台�����直
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流电机传动
。

⑦链式脱棒机位于连北机后面 ，
用来

将芯棒从钢管中抽出
。

芯棒被返回后经水

槽冷却和润滑后再次使用
，

每组芯棒大约

��根
，
循环使用

。

连轧后毛管最大长度可

达��米
。

⑧毛管经加热后进入��架三辊式 ，
单

独传动的张力减径机
，
辊径�����

。

前�架

由各为功率����� 直流电机传动
，
后��架

由各为����� 电机传动
，
总功率巨大

，

为

������
。

拉减后钢管可达��米长
。

⑨该车间采用了 “
产品跟踪

”
的完善

生产
、

质量管理体系
、

在线计算机系统及

半成品 自动堆放场
，
是世界上较早从坯料

到最终成品全部工序实行
“
产品跟踪

”
的

轧管主间
。

与限动 �半限动�连轧管机相比
，
其

他轧管工艺在产量高 �汤��万吨�年�
、

产

品质量好与经济效益大等方面都是望尘莫

及的
。

但是其最大缺点是投资大
，
能源装

备容量大
，
其能源装备容量水平 �不包括

张力减径机�大致比���高一倍
，
比浮动芯

棒连轧管机高���
，
详见下表

。

限动芯捧与浮动芯棒连轧机和缩底式顶管机装机容量对比表

量���一 名 轧机型式…
生 产 规 格

�毫米�

年产量

�万 ��屯�

穿孔
、

延伸机
电机容量
����

轧管机 �
电机容量
����

吨管电机
容
���

美 国

��改�

西 班 牙

��������

西 德

��
·

���

日本海南厂

苏 联

第一乌拉尔厂

中国宝山厂

日本京洪厂

加 拿 大

������

墨 西 哥

�����

美 国

���������

���
’

小��
·

�一��� �一 �� �� ����

一小��
·
�一���

浮动连 、。一小
��

�

�一���

�中��
�

�一���

艺� ����半�

� �� ����

…� ���，�

一
“ “ ‘���

�� ���辛�

�火 ���� �����

�� ����� �����

” ，

小��一���

”
小��

�

�一���

限功连轧 �小���
�

�一��选
�

�

����

�� ����

�� ����� ����

����

���

���

���

���

���

�����

������

���

���

��八��乃��匀八匕

小��
�

�一���
。
����

。
�一�� �� ���� ����� ���

中���
。
�一��� ��

。
� �� ���� ����� ���

小��
。
�一���

�

� �� ������ �� ���� ����� ���

气 为缩底机
、

松棒机及脱棒机 电机容量
。

��为报价数
，
不十分准确

。
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���精密轧管机组 �� ���
一�

���

�����

精密轧管机组是在狄赛尔机组 �带有

两个大导盘�基础上发展起来的 轧 管 机

组
，
它具有产品规格范 围 宽 广 ����二

�一���
，
尺寸精度高 ���� 土�一���

，

表面光洁无螺旋道和印痕及工序短 �一次

加热
、

穿孔
、

轧制
、

定减径三步成形�
，

设备简单
，
投资少

，
工具消耗少

，
维修费

用少
，
占地面积少

，
操作人员少等一系列

优点
，

是一 种很有前途的轧管机组
。

精密轧管机组 �� ���一�
�������在

西德称为����实质上也可看成 是 用一

台精密轧管机代替 自动式轧管机和两台均

整机
，
是一种 简化了的以斜轧为主的轧管

机组
。

精密轧管机带有上下两个大导盘
，
采

用限动芯棒 �小型轧机也可用浮动芯棒�

装置
，

轧辊倾角大 ��一��
“
�

，
带有一个中

部平行段专用孔型的两辊式斜轧机
，
它高

度综合了现代轧管机的新技术
。

它主要是

由美国艾特纳标准公司开发的
。

精密轧管

机组示意图见图�
。

精密轧管机的特点是
�

① 采用两个大导盘可以保证 精 确的

导向
，
导盘速度一般比轧管金属出 口速度

大���以上
，
这样就提高了轧管效率

，
避免

了钢管扭转并改善了钢管表面质量
。

精密

轧管机的
一

导盘直径远比老式狄赛尔轧机采

用的导盘为大
，
其轧辊直径与导盘直径之

比为�
��

。
�一�

。

这样可使钢管出口速度达

到�
�

�米�秒
，

每支钢管的轧制时间为��秒
，

比自动轧管机的周期时间��一��秒�支 为

短
，
每分钟可车��

。
�一�支钢管

，
保证了轧

机的较高产量， 轧制钢管 长 度 为��一��

米
。

② 轧辊倾角为�一��
” ，
倾角 较 大

，

改善了咬入条件
。

轧辊有一个入 口 锥 度

��
。
��’ � ，

保证了均匀的减壁 作 用
，
轧

辊中段有一段�“ 长的平行于芯棒的平行段

孔型
，
能使管壁得到充分的均整

，
并确保

壁厚不均达到 士�一��
。

轧辊出 口 锥 有

�
�

��
产
的锥度

，
入口速度与出 口速度 基 本

一致
。

③ 轧管采用限动芯棒
，
这不 仅 提高

了内表面光洁度和尺寸精度
，
并使轧制力

不能重合一处
，
提高了芯棒使用寿命

，
减

少了脱棒装置和时间
。

④ 精密轧管机延伸率可达�
�

�， 而带

大导盘的菌形穿孔机延伸率可达�
，

这样
，

两个主变形机组的总延伸率足可保证采用

连铸坯的轧管质量
。

⑤ 精密轧管机的 功 率 消 耗 较低
。

���连轧管机组是���一����人�
·

��吨
，

自动轧管机组是 ���一�����
·

��吨
，

而

精密轧管机组只为���一�����
·

��吨
。

⑥ 同一直径的芯棒可轧制多 种 壁厚

的钢管
，
而一种尺寸的导盘轧制的钢管外

径只能浮动���
。

导盘规格较多 是 其 缺

点
。

⑦ 导盘是用���不锈钢制造的圆环
，

内镶一个碳素钢内芯
。

导盘可作上下
、

左

右
、

前后三个方向调整
。

导盘的更换周期

是三星期一次
，
而轧辊却是一星期一次

。

导盘受的轧制力为 ���吨
，

而轧辊 轧 制力

为���吨 �对于��，机组� 。

⑧ 限动芯棒长约��一��米
，

前 端 为

尖头
，
后端带有方形块

，
工作区

一

长约�
�

�一

�米
。

工作段用耐磨 耐 温 钢 制
�

造
，
用机

械联结
。

轧��，钢管，
芯棒所受拉力约为��

吨
，

而���连轧管机则 为 ���吨
，

所以

���连轧管芯棒必须作成整体的
。
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��

⑨ 精密轧管机 的 减 壁 量 为�
。
���“

��
�

����
，
每一转的断面减少量为 ���

，

总的减径量为��一���
，
不能扩径

。

⑩ 精密轧管机的导盘与芯棒 均 需润

滑
，
采用一种人工合成润滑剂

，
其摩擦系

数件� �
�

�
�

� 精密轧管机轧制温度 为����
�

�一

。 �。 。
�

，
芯棒速度 �工作时��

�

�一�
�

�米�

秒
。

返回速度为�米�秒
。

⑩ 精密轧管机有以下几种系列
。

�� ��，一�蛋护轧机系列 �

仅使用两种连铸圆坯，

加热炉小时产量��吨，

带导盘的菌形穿孔 机 的 延 伸 率 为

�
。
��，

精密轧管机的延伸率为�
�

�� ，

产量为�����吨�月一����吨�月
。

�� �会
，�
一���

“
轧机系列

�

使用三种连铸圆坯 �

加热炉小时产量约���吨�

穿孔机的延伸系数为�
�

��

精密轧管机的延伸系数为�
�

���

后面是定径机，

产量为�����吨�月一�����吨�月
。

���
�，
一��“ 系列

�

采用二次穿孔 �

加热炉的能力为 ���吨�小时，

精密轧管机的周期时间控制在��秒以

内�

最大减壁量可达�
�

����， ��
�

�������

后面跟随定径机，

产量可达�����吨�月一�����吨�月
。

���告
�，
一��，，轧机系列 �

采用菌形穿孔机两台
，
一台作穿孔机

用
，
一台作扩径机用

，
不仅可轧合金钢也

可轧不锈管
�

精密轧管机进行减壁
、

并得 到 尺 寸

精
、

表面质量好的钢管�

采用�机架���连轧机轧长钢管
，
使

之达到��米
，
其延伸率控制在�

�

�左 右�

后跟��架定径机�

热轧成材率可达��
�

��，

加热炉小时产量为���吨�时
，

产量在�����吨�月一�����吨�月范围

内，

年生产��一��万吨
。

现将�，’ 一��，精密轧管机组介绍于后 。

生产范 围 为 小���一小����� � ���

—�����

长度为�米一��米�

年产量��
�

�万吨�

作业时间����小时�年�

需要连铸圆管坯数量为������吨
�

管坯数量为������文，

每支管坯的平均重 量 为。 �

���吨，

平均小时产量��
�

��吨�

热轧成材率��
�

���

轧机最大产量可达������吨 �年

�����小时 � �
。
��� ，

管 坯 采 用 �，， �王��
，
��� � 与 �’

����
�

����两种
，
长为��

， ���
。
�米�

，
在

两台冷锯上锯切
，
单根长����一������

，

坯重最大������
。

采用产量为��吨�时的环形加 热 炉加

热
。

加热炉外径��
�

��米
，
内径��

�

��米
，

炉膛宽�
�

��米
。

对加热管坯要求 炉 温 均

匀△�三 士了�

�
�

�
。

穿孔机采用带 大 导 盘

的菌形穿孔机
，
辊 径 ��“ ����

�
����

，

轧辊速度�������转�分
，

用两台����马力

直流电机分别传动
。

钢 管 出 口 速 度 为

�
�

���米�秒
。

导盘直径为��
护
一��

�，�����一

�������
，
穿孔后最大外径为���

�

����
，
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攀
兰
一
亡袋任宾浑一喇 案挥招

一
袋一框叔一望一一袍侧 �即

赞 �任 婆

衅日
一蛇锌答一徊日

袋任、 褪
峪二 价

�

石厂
幸 框压翻牵轶

化澎犯�
械澎踌翻担旧翻卑口

翻担
翅钵测期

蔽举健
扣

努尔及五 班 北泞 �习‘ �经 不称
、 户� �� ‘ 二 ‘ 山 ，，尸�� 】�山

旧域剑禅
形嫂岑 软

任理欺片翎山傲气孟欺氏畔幢仅

嗽 公

次卜����次���卜��次��卜��次卜��泪次的�哪利

次叨自
习跨哑粼

最小外径为 ���
�

����� 穿孔后长度为�
�

�

米一�
�

�米� 穿孔过程是一个扩径 过 程
。

延伸系数在 �
�

��一�
�

��范围内
。

精密轧管机
�

导盘直径 ����一������ ，

轧辊直径���
�

����

二台直流电机传动轧辊
，

每台功率为

����马力�

速度为���一���转�分
。

经过精密轧管机轧
·

制 后 最 大 外 径

���
�

���
，
最小外径�����

，
最 大 长 度

��
�

��米
，
最小 长度��

�

��米� 轧 制 周 期

为��一��秒
。

最小壁厚�
�

����
，
延 伸系

数 �
�

��一�
�

��
。

��架定径机
�

单独传动两辊式
，
总功率 为 ����马

力
，
转速��������转�分�

定径机延伸系数�
�

��一�
�

���

减径量�一��
�

���

减壁量 一 �
�

�一��
�

���

定径成材率��
�

�一��
�

���

定径后最大长度为��
�

�米
，
最小为��

米�

定径最小壁厚为�
�

���
，
最大壁厚为

���� � 全车间 设备费用 为����
�

�万 美

元
�
电气费用����万美元

，
加热 炉 费 用

���万美元
，

备件与工具为���万美元
。

合

计为����万美元
。

占地面积约�。 。���
“ ，
长约���米

，
宽

约��米
。

另有一堆料副跨
。

精密轧管机组与连轧管机组将是两种

主要的轧管机组
。

产 量��万吨�年
，
用 精

密轧管机组� 产量大于��万吨 �年
，
采用

���连轧管机组
。

有关�
扩
规格范围的各种轧机对比见下

表
。

月洲匀

��

尸叫

岔
�
�，�宫

一纽一
。。洲

一
。。叫一一

一
。。�一

一﹃︸一

礴只蓄喷圳畴奥祠咖以寻衡碎
、卜�落

的�帅

内囚
︵巨令�

�的
八矢﹀半一只崛

并母洲一铆

明二� �匀 �二 �〕
，矛 ，勺月 ，矛 ��

卿一��自

闪山曰沐�山

一一﹁写切口一�

的
�

闰叫况国�
。。川

翻 拭

扁 酬

�
。

钢管定径及减径

热轧钢管的最后一道工序就是为使外

径达到要求进行的精轧—定径或减径
。
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��定径机 ���架以下�

现在仍然广泛采用二辊及三辊式
。

二

辊式现在主要的发展是在轧制过程巾可以

进行轧辊的调整
，

可利用在线外 径 检 查

仪
，

进行闭环 自动控制
，
以便保证钢管直

径的精度
，
这就使���新轧机保 证 外径

公差达到 士 �
�

��成为现实
。

另外
，
通过油

压式更换装置的换辊台车实现与轧辊加工

间直接连结的 自动换辊
。

��减径机

普遍采用三辊张力减径机
。

现在又在

进行张减机单独传动和组合传动的传动方

式之争
。

西德考克斯的组合传动
、

机械简

单变速的张减机
，
在产品外径

、

壁厚变化

范围不太大的情况下
，
确有装备简单 �包

括电控�
，
能源装机容量小

、

投资省的优

点
。

但在提高连轧管机效率
，
简化和减少轧

管机机架
、

芯棒数量 �也就是减少投资�而

外径
、

壁厚变化范围大的情况下
，

大功率单

独传动的张减机还是唯一被广泛采用的
。

则用激光检测
。

�
�

现在有的厂对钢管的测长
、

称重
、

压印喷印
、

自动打捆等已经实现在线一条

龙作业
。

�
�

为减少和消除车间内部的噪音和防

止钢管因碰撞而产生碰凹
、

擦伤等损伤
，

现多采用软性 �塑料
、

橡胶等�辊道
、

输

送带和链板作钢管纵向输送
，
采用步进

、

滚链
、

移动架等作钢管横向运输
。

总的原

则是不让钢管互相之间或与金属设备相碰

或有相对运动
。

采用升降式活动料槽收集

钢管
，
以减少落差

，
防止钢管之间的碰撞

。

�
。

为了确保钢号不混
，
有的采用光谱

鉴别仪
，
有的采用涡流钢号对比仪进行在

线钢号鉴别
。

三
、

钢管精整

�
�

现在多采用步进式和双向链式冷宋

冷却钢管
，
这种冷床冷却均匀

，
能防止钢

管弯曲
。

�
�

现在对厚壁管
、

合金管以及热处理

后的钢管
，
多采用热矫代替冷矫

，
以减少

残余应力
，
提高钢管使用性能

，
同时也减

低了设备负荷
。

�
�

钢管切头及切断 已向冷锯
、

冷锯 十

铣头或冷锯 � 去 毛刺的方向发展
，
冷锯不

但效率高
，

而且投资低
。

�
�

钢管的内外表面
、

外径和壁厚的检

查已较广泛的采用仪器 自动检查和辅之以

人肉眼检查
。

多采用漏磁
、

涡流法检查表

面
。

内部及壁厚则多用超声波检查
，
外径

四
、

钢管加工

�
�

钢营整体加工

对大直径 �小益������或中等 直径

�小���一������县有特殊要 求 的无缝

钢管
，
现在仍用大车床进行外表面加工

，

用深孔撞床惶内孔的古典工艺
，
同时也有

采用大砂轮外圆磨床 �钢管转动
，
磨轮作

纵向移动�
，
砂带磨床 �钢管一 方 面 转

动
，
同时作纵向移动�和砂轮内磨的工艺

�砂轮杆作纵向移动�
。

�
�

石油管管体热处理

典型的新工艺为
�

步进炉加热
、

水喷

淬火
、

步进炉回火
、

三架定径 �外加厚钻

扦不经此机�
、

冷床
、

热矫直
、

冷床
、

打

硬度
，
无损探伤

、

喷标记
。

��淬火前加热

淬火前的加热 �或常化前�仍有用大

盘式快速加热炉
，
如意大利马沙厂

。

而美

国则多用滚道式快速分段炉
，
如 美 国 洛
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雷思厂
，
但也有用分段电感应加热炉的

，

如美国亨特厂
。

而最为新式的是取消此加

热
，
采用定径后直接在线淬火

。

如前边提

到的 日本钢管
。

另外
，
日本川崎知多厂

，

也已采用 在 线 直 接 淬 火
，

其 规 格 为

小���
�

�一�����
，
该 厂 是 采 用 水 槽

加内喷
，
温度控制在 土��

�

�
，
用于���

、

�

��
、
����

。

关键是控制水量和 流 速
，
水

量多达�����米
�

�时
，

而 日 本 钢管 京 淇

厂
，
则采用槽内加罩外喷法

，
只用于 ��饥

这二个厂采用直接淬火后
，

节约了大量能

源
。

但是现在被大家公认的最为理想
、

可

靠
、

通用的还是步进加热炉
。

快速炉和分

段炉对加厚管的加热均匀性难以高质的保

证
。

这样淬火对加厚管和大直径管因水量

要求太大是不可能的
，
对超高强 度 �如�

���� 或抗硫化氢专用钢种至今还 在 试验

阶段
，
故至今唯有步进炉可以全而满足高

质量淬火要求
。

��淬火介质与方法

至今我们只看到西德曼内斯曼拉特厂

新油管
、

钻杆线是采用油槽加内喷油
，
而

该厂 旧线是采用油槽
、

水槽加内喷二种共

存的方法
。

西德为我国宝山无缝厂设计的

也是采用油槽及内喷
。

其他所有厂均采用

水淬
，

而且大部份是喷淬
，
少部 份 是 槽

淬
。

水喷淬火器的组合长度 一 般为�一��

米之问
。

看来油淬是西德曼内斯曼独有的

工艺
，
但并不一定是经济合理的

，
他们唯

一理由是对钢种要求可以放宽
，
能深证质

量
，
但事实上他们对钢种的限制仍然很严

。

他们有关技术人员对水淬非常感兴趣
，
很

想了解我们的有关水淬参数与经验
。

��回火炉

回火炉仍有用分段直通式炉加热的工

厂
，
如意大利马沙厂 �天然气�

，
美国亨

特厂 �电感应�
，
日本住友和歌 山第一轧

管厂
。

但是步进炉现在被广泛用于回火
，

这不仅因为步进回火炉能耗低
，
加热质量

好 �温差小�
，

同时还由于它适应性强
，

可以回火的钢管种类和品质最为广泛
，
如

加厚管
，
抗硫化氢用管

，
超高强度管等

。

其

加热方式大多数仍然用烧咀直接加热
。

而
�

利用高温风机
，
采用烟气加热的工艺

，
至今

在生产线上还没有看到有那个工厂采用
。

��回火后的定径机

有的厂并没有采用
，
如奥地利的钦德

保尔厂
，

美国亨特厂等
。

但是其他的套管

热处理作业线上一般都装有三机 架 定 径

机
，
以保证外径的精度

。

��矫直机

大部份采用大头矫 幻即三对辊都有一

个上辊或下辊能自动升降
，
当钢管大头端

进来时
，
打开矫直辊

，
大头端过去后又合

上矫直辊�
，
就是不生产外加厚的油管

、

钻杆的作业线
，
大多数也采用第一对辊的

上辊 �也有下辊式�在咬入钢管时升起或

降下
，
咬入后立即合上恢复原位

，
以防矫

伤管端 �但实际效果是不 明显的�
，
一般

都采用带温矫直 ��。 。一���
�

��
。

但个别

厂
，
如比利时默茨厂

，

在作业线
�

上就没有

矫直机
，
他们认为质量还是可以的

。

��在线打硬度

新作业线上一般都有
。

这次共看了六

条作业线
，
其中二条作业线是打三点 �一

根钢管上�
。

但在 日本一条在线硬度检查

作业线也未看见
，
他们的看法和作法与美

国欧州是不同的
，
他们不主张放在作业线

上
，
他们认为应该用热处理制度和工艺保

证钢管性能合格
，
不需根根检查硬度

，
仅

抽样在实验室内进行检查
。

石油管管体热

处理线典型布置示意图见图�
、
��

、
��

。
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图� 西德 受内斯 受拉特厂 热处理车间套管热处理作业线

①上料台 ②浮火加 热步进 炉 ③水淬楷及内喷头
④油淬槽及内喷头 ⑤淬火后辊道 ⑥回 火步进加热炉
⑦冲氧化铁皮喻圈 ⑧三架三辊式回 火定径机 ⑨�⑩冷床
⑩六棍矫直机 ⑩厚壁管冷却水槽 �薄壁管不 用�

�在线硬度计 �三点� ⑥集管台架

�������������������
��������������������������������������������������������������� ���

厂厂厂厂 �����
一

之之
� �

�����
���������������

�����������������������������

���������
�

���
一

�����������������
���������������������������������

�������������������������������������������

�������
’’

又又又
�����

��� 、
���

图�� 奥地利坎得贝尔厂石 油管热处理作业线 �无 定径机�

①上料台架 ②淬火常化 步进加热炉 ③水喷淬火 器
④常化冷床 ⑤回火 步进加 热炉 ⑥回火冷来
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⑦娇直机
�⑩冷锯
⑩修磨 台未
⑩万允集朴筐

⑧ 离线硬度计 ⑨�画漏磁探伤仪

珍⑩管端磁粉探伤 ⑩过渡 台架
⑩ �支一组 的 步进输送 台架 �为管端探伤�

�����������

、、、、、、、、

、、、、、、、、

������� ���
���������

���������

���������

日� 比利时默茨钢管厂 石 油管热处理作业线 �无矫直机�

①接���，周期札管 机 组精整线的成品管辊道

②上扦台架
‘

③淬火步进加热炉
④货淬水 圈 ⑤涟式输送 台架
⑥回 火步迷加 热炉 ⑦冲氛化铁皮喻 圈
⑧三架三辊式定径机 ⑨冷床
⑩在线硬度计 ⑥移管搞萤光磁粉检查室
⑩台架 ⑧超声波探伤仪
�冷据 ⑩修磨台架
�收集料筐

�
�

石油套管加工作业线

典型的新工艺是
�

管端定径
、

倒棱
、

车丝
、

丝扣检查
、

上接箍 �先涂油�
、

拧

接
、

冲洗内表面
、

通棒
、

水压
、

测长
、

称

重
、

滚钢字
、

滚印钢号色带
、

喷字
，
喷标

记
、

徐油于燥
，
打捆入库

。

��管端定径

奥地利坎德贝尔厂和德国曼内斯曼拉

特厂新套管作业线上都有管端定径机
，
其

他厂都未见到
，
看来这是一个方向

，
因为

可以大大减少黑皮扣的产生
。

上述管端定

径机能力很大
，
效率也高

，
能满足和适应

作业线的速度需要
。

��倒棱

只有采用���型车丝机才需要
。

��车丝扣

现在大家公认美国���公 司 生 产的

车丝机车丝质量好
、

效率高
、

产量大
，
一组

���钢管车丝机年产量可高 达 ��一��万

吨
，
但价格较贵

。

��丝扣检查

日本已发展到完全用仪器 目动检查
，
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其他厂均为人工检查
，
即管子滚动

、

人工

测量判定
。

检查后有的厂有废品输出辊道

�或输送带�运到切管机上去 �如意大利

马沙厂� 或锯床上去 �如比利时默茨厂�
、

切去废头之后
，
再送去车丝

。

��通棒

大多数作业线是放在拧接之后
，
冲洗

内表面之前
。

有的也放在拧接机上 �如日

本八播厂��
，，
自动轧管机组�或水压之后

，

但大都没有放在冲水之后
，
水压之前

。

这

种布置在冲洗之后
，
对通棒机好处很大

，

即可减少棒的磨损
，
又可减少卡棒现象

。

��滚钢字
，
滚印钢号色带

多数工厂都有滚钢字
，
滚印钢号色带

装置
，
但是美国日本没有

，

而是用喷色带

代替
。

��涂漆

多数工厂是采用高压喷涂法
，
也看到

有采用静电喷漆的作业线
，
如西德米海姆

厂
。

��干燥

一般是采用热风法干燥
，
但多数厂根

本就不干燥 �自然干燥�
，

涂漆后直接打

捆或不打捆而放入料架
。

有的作业线在涂

漆前将钢管加热至���
�

�左右
，
涂漆后 不

再干燥 �如意大利马沙厂�
。

但 若 千 燥

时
，
则废气必须要有专门装置加以烧掉

，

以防污染
。

刃机械打捆

多数工厂没有采用
，
但是发展方向

，

因为效率高
，
方便省力

。

」�加工线上钢管的运送
横向多采用步进机械

，
也 有 链 式叉

式
。

纵向多采用皮带
，
也有采用链板的

，

少数采用加塑料及胶皮的辊道运输
。

石油套管加工作业线的典型布置见图

��
、
��

、
��

。

�
于�

�

一
�

�� 一

一一
一
一 ——

一 �
一

三 犯 �一
�

� �
� ��

七

图�� 西德 受内斯 受拉特厂新套管作业 线

生产规格
��言

�，
一��会

护 ，
产量

� ��万吨�年

①接���二� 自动札管机组成 品 管输 ②通道下 面 的地下舰送

送辊道的上料台架

③④管端在线 定径机������������ ⑤管端 定径机 台架
⑥过渡 台架 ⑦上扦台架
⑧⑨倒棱机 ⑩����车 丝 机 �机身为 受 内斯 受

�链式输送机 贝克厂制造
，
机头 为���制造�
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⑩人工检查台 �包括 九
一

用户检查幼

条检查台�

�� �

一
�

�
�

一一
一

一 �
�

�
�

��一
�

一
� � �

� �

� �
��

�
一

多 �⑩包有塑利
一

的输送棍道

⑩自功喷利冷机油装置及上共手机钩
⑩冲洗钢管内表 面

⑩水压试验机
�上保护环设奋

�烘干机

⑩ 自动管理仓岸 吊车 ������
�

�睁
，

可 以 自动 吊运

⑩拧接机
⑩通棒机
�浏长

、

称量
、

滚印
、

喷宇设备

⑩高啧压涂机

⑩装料架
⑩上料台架

�����

麦麦麦麦遨
飞

� 万万
� � �����

犷
���

一一一一一一书
�������������一一一一

洲 只只
� 声 �������

�������������������������
沪沪沪沪沪沪沪沪沪沪沪沪

�����������

图�� 奥地利坎得贝尔厂石 油套管加工作业线

生产规格
� �寻

扩 一 �誉
“ ，

①上料台
④⑤⑧⑨法 国克里丹车丝机�台
⑦�水压试验机�台

⑩高压质涂装直 �无烙干设备�

⑧自动打抽机

产重
� ��万吨�年

。

②③管端定径机 �在线� �台

⑥⑩拧接机�台 �人工上接手�

⑩刚 长 、

称重
、

滚印
、

喷字
、

滚 色带

装置

⑩人工打相 台
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钾钾钾钾钾钾钾钾钾钾钾钾钾钾专一 林林
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���������������
一一
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‘ �，，

口口口口

�����

图�� 比利时欲芝厂套管加工作业线

生产规格
� �蚤一 �酬

，

①上扦台
③⑤法国克里丹车丝机�台
⑦拧接机 �人工止接手�

⑨水压试验机
�上保护环设备

�人工打扭台条

脚瘫品衡出皮带

�步进衡送机构

产量
�
��万吨�年

②皮带偷送机
④⑧人工 丝扣检查

�

汽

⑧通棒机
⑩测 长 、

称重
、
喷字

、

滚色带装里

�高压喷涂机

�冷据机

⑩输送台架
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厂厂厂
才才才
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图�� 西德 受内斯 受拉特厂新钻杆对焊加工作业 线

生产规格
� ��

”
一�告

“ ，
产量

�
月产��。 。叱 ��

�

�一�
�

�万矛助

①②管端加工机床 ，
二个功位 �二次

夹 紧�一个加工外圆及端 面
，
一个加工 内孔

④⑥惯性摩擦焊机 ，

并带有内毛刺冲

除及外毛刺车削机构

⑧⑩焊缝定位装置 ，
人工在操作 台上

通过光学镜头定位

⑩⑩焊缝空 气冷却��根同时作业�

③预 留的输送机构 �目前尚未装
，
仍

用行车 吊�

⑤⑦工具接 头输送机构

⑨⑧焊缝感应加 热��根同时作业�

⑩⑩焊缝水冷却��根同时作业�

⑩�检查同心度 ，
同时上 塑抖外保护

�滚压钢字

⑩吸屑 器 ，
吸除内孔的残留切磨屑

�浏 长
、

称重
、

喷标记
、 ’

责字
、

喷 色圈

�高压喷涂机

⑩包装台架

⑩�根一组的 步进机构

�⑩焊缝第二次感应加 热��根同时作
业�

⑩⑩焊缝加工机床 ，
可 同时磨内孔

�磨 削 长 度 达��一�����
，
深 度 �一

�
�

���
，
最大不超过���� 和车 外圆

，
丰

外圆采用仿型板
，
一 刀从加厚处走到工具

接头的最大外径 面

⑩⑩焊缝超声波检查 ，
标样 孔

，

径 告

���

⑩光谱钢号鉴别仪 ，
同时检查工 具接

头及管体

⑩⑩尺寸检查，
全邵尺寸都要检查

⑩上钊保护环 �换掉外塑升环�

⑩烘于机 �实际未用�

⑩⑩⑩⑩设奋处用单根 步进机构 ，
设

备之间的联接均为链式输送
�

机构

⑩⑩�⑩链板纵向输送带 �其中⑩�
并不是工 艺上的需耍

，
而是厂房布置的特

殊情况�
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钻 汗对焊加
一

匕线

典型的个
��

工艺是
。
丰 林甘

、
�

一

�件丽
、

撞内孔
、

库
一

六涅 �认付去 补毛弱 及 内 毛

刺�
、

焊缝热处理
、

焊缝处内外 表 面 加

工
、

检查同心度并矫直
，
超声波 检 查 焊

缝
、

光谱检查
、

吸屑
，
尺寸检查

、

测长
、

称重
、

滚钢印
、

喷字
、

标记
、

喷或滚钢号

色带
，
上保护环

、

涂油
、

干燥入库
。

�� 摩擦焊前管端必须加工
，
并要注

意管体直度及夹持部位
，
夹持部位要与摩

擦焊机的夹持部份相一致
。

�� 焊缝热处理时的焊 缝 定 位很重

要
，
现在一般还是用人工通过看镜头来确

定
。

。 � 焊缝内表面加工改撞为磨
。

外表

面加工
，
一刀加工到工具接头的最大外径

处 �车刀走仿形�
。

�� 焊缝的压弯试验现在都不作了
，

但此设备可用来矫直偏心度
。

�� 西德曼内斯曼拉特厂的焊缝超声

波探伤标样孔直径为���
。

石油钻杆对焊作业线的典型布置示意

图见图��
。

�
。

套管
、

油管接箍生产加工线

典型的新工艺为
� �高强管来料前已

经热处理�锯 �切�断
、

喷砂
、

车丝
、

丝

扣检查
、

萤光磁粉检查 �内
、

外表面�
、

硬度检查
、

打标记
、

磷化
、

外表面喷漆
、

干燥
、

装箱
。

�� 锯断 已较普遍采用
，
效率高

，
造

价低
，
美国���公司生产的切断机�管子

不动
，
刀头旋转�亦较普遍使用

。

�� 喷砂
、

打硬度
、

打标记在比利时

默茨厂采用
，
效果较好

，
是确保质量的有

效措施
。

�� 套管
、

油管接箍加工具有整个完

整作业线的现在只有比利时默茨厂
。

从切

断到丝扣检查成疾的还育奥地不�的钦德贝

尔厂
，
这两个工厂

��勺年产量达��。一���万

个
，
这两个厂的主机设各

�

清况为
�

①比利时默茨厂

锯 床�台
，
���

，

�� ，�， ����� 车 丝

机一�台
，
类似������

�

型��台，

②奥地利钦德贝尔厂

切断机�台
，
����型车丝机�台

�� 美国���公司组合机 床 的切断

与车丝机不成作业线
，

但是产量亦高
，
年

产���万个接箍
。
主机设备为

�
切 断 机 两

台
，
���组合机床�台

。

套管
、

油管接箍加工线的典型平面布

置示意图见图��
，
��

，
��

。

�
。

工具接头加工典型工艺

锯 �切�断
、

粗车外圆
、

粗镬内孔
、

热处理
、

打硬度
、

车外锥 度 �或搅内 锥

孔�
、

憧内孔
、

车丝扣
、

尺寸
、

光洁度检

查
、

滚印
、

萤光内外检查
、

磷化
。

�� 没有看到有整个的作业线
，
均为

局部作业线
。

�� 西德曼内斯曼拉特 厂 仅 有撞内

孔
、

车丝扣�台机床的作业线
。

�� 西德维尔特厂镬内孔与车丝是在

�台机床上完成的
，
产量与拉特厂 �台联合

生产一样高
。

�� 奥地利海得厂与西德维尔特厂的

加工机床均带有丝扣检查仪
，
效果很好

。

�� 有个别工厂
，
如西德维尔特厂

，

锯断后就热处理
，

然后粗加工
。
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生产规格
�

比利时默旋厂石 油套管
、 油管接拉加工作业 线

套管接振
� �告

“
一���，

油管接箍
� �告

“
一�告

“

产量
�
套管接箍

�
��万个�年

油管接幕
� ���万个�年



钢 管 技 术 ��

①②① ‘ ②尹上朴台架

��
尸
为油 管作业 线

， 以下同�

⑤⑤尹

喷 丸机

③冬③ ‘ ④ ‘
冷锯机各两 台

，
共四 六

⑥⑦⑧⑨套管车丝机 ，
法 国克里丹 厂

出品�����
�
型

，

共 �台

⑥ ‘ ⑦ ‘ ⑧尹⑨了⑩产⑩�⑩ ‘
够

产 ⑧ ‘ ⑩ �

油管车 丝机
，
法 国克里丹厂 出品

，
相 当于

�����
�， ��台

�萤光磁粉 �湿法� 内
、
外及丝扣表

面检查

⑩套管接箍人工 丝扣检查

⑩自动打标记
⑩⑩声

外表面喷漆
，
丝扣喷油

⑩� ‘
机械手 负责装箱

⑩⑩�

管段及接箍输送装置
。

除外汁降
坡度太大 �岛��

“
� 采用链板带托板机构

外
，
均采用辊道输送 �运接箍的棍 面 包有

塑朴�

�自动硬度检查装置�不合格者挑 出�

⑩ ‘
�

‘ 。 ’ ⑩ ‘ ⑧尹油管接 抵 人 工 检
查，

打标记

��
‘
磷化机组 �全部 自动化�各�套

⑩⑩尸
干澡

⑩⑩产

装箱平 台

⑩保护环加工机床 �单机
、

人工上下
料�

��� 尸 �� � 忆忆� � 目 ���

【【� � 卜 � 扣扣�� �� ���

���
�����

…
�����

�
���

庄庄庄
图�� 奥地利坎得 贝尔厂石 油 套管

、
油 管接箍加工作业线

�此作业线只从切断到车丝
，

吊运
。
�

生产规格
� �告一�会

“ ，

产量
�

接箍
、

镀磷和喷字涂漆 �外表�均用接箍料盘由行车

�的万个�年 �配管
、
石 油 套管��万叱

，
油 爷�万吨�
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①②③上料台架

⑦⑧⑨⑩�⑩⑩接箍车丝 机 ，
奥地利

海德厂产品
，
共�台

，
双主轴

，
同 时 可加

工 两 个接箍
，
采用 自动翻转卡盘

，
一个工

人可 以 管理�台机床
，
自动化水平很高

⑩机械手 ，
用来将接拉摆在料盘上

，

共�台

�提箍坯料管段输送设备
，
上下提升

用提升机
，
水平输送用辊道

⑩接箍人工喷字涂漆台

④⑤⑥钢管切 断机 ，
系奥地利海德厂

产品
，
共三台

，
基本方式是钢管不转动

，

刀 盘转动
，
利用偏心机构进 刀 ，

切 削

⑩人工 丝扣检查台
，
共�台

⑩接箍料盘 �可直接用于镀磷�

⑩接推 自动镀礴作业线

曲价叻

图�� 美国���接箍厂 石 油 套管油 管接箍生产设备布置 示 意 图

�该厂的生产基本上属于单机作业
。

从切断到车丝
，
从车丝到镀磷 �锌�

，
从镀磷

到 滚字
、

喷漆都用吊车吊运
。

故自动化程度不高
，
但产量大

，
设备很少

。
�

生产规格
� 艺奋

“
一�刹

① 、 ②
�

三料 台架

③�管段滚压 钥字及标号
⑩镀畴 �锌�作业线

产量
�

每周�万个
，
年产可达���万个

③④钢管切 断 ，
美国 ���产 品 共 �

台
。

基本方 式是钢管不转动
，
刀 盘转动

，

利用机械进 刀机构进刀 切 肖��

⑦⑧⑨接箍联合加工机床
⑩滚印标记 、

标号
、

喷漆作业 线

☆ ☆ ☆
以上是我们两个考察 组 于����年�至�月到欧洲几个国家及美国

、

日木考 察 的基本

情况
，
因成稿时间匆促

，
文中错误与不妥之处在所难免

，
望批评指正

。
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嚼只娜渊拱悠圳
认

坦麒祷担和链解
叭

镬车寨擎令任凳岸涤铁寒叭

粼俗砚洲阿馨
叭

瑞和堆划权耸绷禅翻圳兴纽因枷汾划足耸埠
越甚聪
卜

霉耀帐职
认

鉴众啊妈卑喇担解晶非旧衡划妆
认

翻撼软绍裸翻卜荆卑翁枷堆到暴
�。囚营服��邸洲月乌�母风

。

�绍檬留卑泪切友健酬馒汾因榔忽
认

影烈阿璐�和端维划塑宾卜只

沈�霉�姗哟班霉
�

它叹澎
“
加毋哥的城玲帅���豁热翰料

畴伞礴层椒征凶食��枷均划游

。

攀日伙毒但侧嗽宕叫卑荆筋翻担霉军早杯

皿粤
�

尽髯米察昧幽刹阿板洲识嗽闪毒�日集礼和果州旧禅令堆
。

举琳测御翘址卜澎具们日蒸璐联澎彩叫帐
叭

怎万︸荆加具驭扣日猿欢长蔺画旧令刚扳仁恻耀简
认

军母名桥椒长四州洲们日礼州伽暴姆
。

吸聋租祠糯圳烟卜日寡众
叭

侧睡翅决徊翰�日钟留国荟
二

�山口
�

昙国国
，
��闰国国

尸

闰山曰卜州邂职壮娜
叭

塌翅�闪日化州枷军州拐嗽毒扣举体枷撼日纂兴母干喇籍众识恃

的哪�的的山哥的映吟昆。工健牟妇
“
加耸

铸群咖暴车布栩泰解日宾枷寨

斌

瀚

。

澳板竿斟写烟临摺因影�毗

‘
次的的�。的邂叫云招卜赵票淤担婀霉坎寡澎坦到甘
‘
澳�一蒸卜

段帐
卜

留蟾邢献盆攀黔饭仪翰
。

叫瑕关攫如宕日�埃如脚姗迪荣日粼处是日汾职斟公愉扣
‘
澳板侧粼藕飘缺之︸卜荆饵椒髯禅粼震染�扣喇

。

澳板�一层卜簿坦誉板
‘
剖裁寡族聋撼
�

闪日藻枷料军交越澎搜妥咪巾攀密惫�仁众旧叭二画种举一权转

�哪�口邸�哥的城岭的留州

畴哪伽暴

骡

晰炭寮象
“
余考

众缩知刚�

成椒架如�骤搬侈蚁兜

。

窟艰到杯彩窿叫绷礼州是纲沼密长娜枷幂画稼商裸
卜

戈

泪关举汇和州军是右曰邀卜常瓣袱爬侧
叭

川娜必甘
叭

阵刊一创旱
。

职众盈伴晕卜举输谊枚藕恢州枷寡暴们日蒸
叭

将蒸恢娜州担男圆星黔口跨杖领
�

圃澳
户

恃叮
�

渺恤
尸

画粼衡秘仪
。

和彩织加
、

窟姚御祷口
�

画袱
�

葺彭徽叹中侧哪珊哪��。工十郁举叫召祷

蕊�叫山健叹屯树画械
��
舫毋

霉的铸玲。����翼艳碟御�眯甘��

畴哪咖军瞪琪振�长橄礼州枷呆绷啾


