
1885 年以前的无缝钢管生产

——《无缝钢管百年史话》 (1)

摘　要　概括了 1836～ 1885 年无缝钢管生产技术的历史状况。从最初的挤压→冲压→锻造

钻削, 热轧ö冷拔, 延伸→斜轧 (倾斜轧制) , 到曼内斯曼两兄弟发明斜轧穿孔工艺, 无缝钢管生

产由此揭开了新的篇章。
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1　历史概述

1836 年 (1)
H an son 尝试按照英国专利采

用挤压法生产无缝钢管 (2) , 未获成功, 这是第

一次有记载的为生产无缝铁管或钢管所作的

努力。

1867 年在英国又发明一项关于挤压工

艺的专利 (3) , 其生产方法和H an son 的工艺

相类似, 但作了一些改进, E llio t t 于 1882 年

也取得了用这种工艺生产无缝钢管的专

利 (4)。

这些人并不是形单影只的。生产无缝钢

管的美梦促使人们去想去干, 以致花费了许

多人的时间和资金。

几乎毫无例外, 先驱者们关于生产无缝

钢管 (或铁管) 方法的思考和具体的试验方

法无不受到生产铝、铜、黄铜等有色金属管

材的成功工艺方法的影响。

有资料表明, 19 世纪 40 年代有人试图

用冲压法生产无缝钢管 (5) ; 再就是用锻造钻

削的方法在圆钢中形成孔, 然后以热轧或冷

拔的方法将空心坯延伸成管子。采用这两种

方法均能制成无缝管, 但最终产品的成本太

高, 即使如此, 在斜轧穿孔工艺完善以后的

很长时间内, 这两种方法仍在继续使用, 其

中冲压法用于生产特殊管材。

1851 年R edm ond 获得采用冲压法生产

无缝钢管的专利。继后, 1885 年纽约州的

W 1H 1B row n 采用平板冲压再加冷拔的方法

生产无缝钢管, 并据此申请专利 (6)。P ract ica l

Engineer 杂志在 1893 年将管材冲压工艺的

发明归之于 T ayler 和Challen。1854 年伯明

翰的 J 1M 1Sterling 获得 472 号专利权, 其内

容是: 采用铸钢空心坯, 通过锻打、轧制和

拔制的方法, 生产热轧成品管。另一种方法

是: 将钢水浇入圆筒形模子, 在熔融状态下

插入柱塞形物体, 使金属从中部挤出。19 世

纪 80 年代早期纽约州 Buffa lo 的 Charles

Kellogg 获得几项专利, 其内容是, 采用热轧

方法使铸钢空心坯减径减壁 (7)。

1862 年 8 月 Geo rge W alter D yson 获得

2400 号专利, 其标题是: 对于金属圆棒和轴

类产品精整磨削设备的改进, 亦适用于金属

管的制造。其部分内容如下: 该设备由 1 对

轧辊组成, 设定在互为相反方向上稍具倾斜

的状态, 这两个轧辊被驱动后以相同的方向

旋转。棒材或轴料产品以和轧辊旋转方向呈

90°角或近乎 90°角的状态通过该设备时, 轧

件即被曳进轧辊间, 其方向和轧辊周边成

90°角或近乎 90°角, 这样就使轧件轧圆、平整

和磨光。D yson 的发明是基础性的, 就笔者所

知, 这是斜轧工艺过程首次得到应用, 并被

称 为 斜 轧 (D ro ss Ro lling )、 倾 斜 轧 制

( O b lique Ro lling )、 扭 斜 轧 制 ( Skew

Ro lling) 或回转轧制 (Ro tary Ro lling) (8)。从

此, 采用斜轧原理的工艺技术有了一系列的

进展, 直接或间接地对曼内斯曼兄弟斜轧穿
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孔工艺的发明产生了影响 (9)。

多年来, 所有冷加工的圆钢都是通过模

子冷拔或对热轧圆钢进行车削和抛光的, 其

产品被称为冷轧圆钢, 甚至冷拔管有时也被

称为冷轧管, 这是一种商业误称, 可溯自

D yson 及其发明。继D yson 之后, Bakew ell

在 1866 年 3 月提出采用斜轧机矫直、轧制或

焊接圆棒或管材, 并称“⋯⋯晶粒被扭转、压

挤, 圆钢因而被矫直”。1870 年D yson 和H all

在另一项发明中进行合作, 并获英国 2896 号

专利, 它涉及轧制无缝钢管的方法 (10)。关于

斜轧原理的装置有表 1 所列专利, 若进一步

探究会有更多的例证。

表 1　有关斜轧原理的装置专利

发表年份 发明者 专利主要内容

1867

1874

1874

1877

1881

Reese

Srook sbank

Hoagland

Butter

Reese

圆钢矫直

圆钢轧制和精整

制造冷轧轴料

圆钢和管材的轧制、矫直和精整

圆钢、轴料和管子的表面及韧性

处理

从表 1 所援引的例证足以说明, 19 世纪

在整个工业界, 人们都开始对无缝钢管生产

问题感兴趣 (11) , 并同时对斜轧原理进行验

证, 以便对其实际应用和极限范围获得更多

的知识。

在 19 世纪 70 年代及 80 年代, 制造高轮

“普通型”自行车和低轮“安全型”自行车需

要大量的轻型钢管构件, 当时这一市场被以

下几种管材所占领: ①由带钢成型而成的管

材; ②由焊管冷拔而成的薄壁管; ③由冲压

法制成的空心坯加以冷拔制成的无缝钢管;

④由锻造冲孔或用钻削方法而制成的空心

坯, 经轧制、拔制而成的无缝钢管。这些方

法虽暂时可以满足用管需要 , 但生产成本太

高。相对于用其他方法制成的管材, 无缝钢

管的优点比较明显。因制造赛车需要采用薄

壁管, 故采用无缝钢管作为材料的优越性更

为突出。19 世纪 80 年代中后期, 自行车用无

缝钢管的销售价高达 2 美元ö磅。

1885 年, 德国R em scheid 的曼内斯曼兄

弟M ax M annesm ann 和 R einhard M annes2
m ann 发明了生产无缝钢管的斜轧穿孔工

艺 (12) , 以实心圆钢为原料只一道工序即能轧

出无缝钢管来。由此揭开了无缝钢管生产新

的篇章。

2　注释

(1)英国工业革命始于 18 世纪 60 年代,

大体完成于 19 世纪 40 年代, 1836 年是英国

完成工业革命的年代; 嗣后法、美、德国相

继在 19 世纪中叶、下半叶完成工业革命, 实

现工业化; 日本在 1867 年开始明治维新, 并

开始了工业革命。因此 1836～ 1885 年正是欧

美各主要国家完成伟大工业革命的半个世

纪。1825 年英国共有蒸汽机 115 万台, 总功

率 280MW , 整个劳动生产率在 1770～ 1840

年的 70 年间提高了 20 倍。

无缝钢管工业的发展归功于工业革命,

它离不开钢铁工业的发展, 蒸汽动力的应用,

铁路航运的兴旺。社会学家Kum ar 博士将大

规模工业生产的模式进入工厂的年代定为

19～ 20 世纪之交, 这也是无缝钢管工业进入

冶金行业的年代。

(2) 采用挤压法生产无缝钢管是早期工

艺之一, 用挤压法生产有色金属管材 (铝

管) 始于 1797 年, 约 40～ 50 年后才用于生

产无缝钢管。其工艺过程如下: 经加热的钢

坯置于压力机的模子内, 模子底部有一孔, 孔

由底盘封闭; 通过冲头内部的压力机的挤压

杆对钢坯穿孔, 并将金属挤向四周使之充满

模腔; 然后去掉底盘, 挤压杆继续穿入, 其

端部落到底部的圆孔内, 并将少量的金属挤

压成圆塞形; 冲头进一步压在经过加热的钢

坯上, 并将钢坯从模子底部圆孔和挤压杆之

间的环形孔隙中挤出, 由此而制成管子。长
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期以来, 由于模子和挤压杆、冲头的刚性不

足而没有成功。只有当发明了新钢号的耐热

钢, 并采用较大的挤压速度后, 用这种方法

制造钢管才有了把握。

(3) 1867 年英国发表的第 1253 号关于

挤压工艺的专利, 用于生产枪管, 与一般钢

管的挤压无大差别; 用来生产弹壳, 其工艺

过程如下: 坯料放在挤压筒内, 金属在挤压

杆的压力下通过环形模, 获得相应的形状; 然

后后面的环后退, 继续挤压形成空心弹壳。

(4)Robert E llio t t 1882 年在英国取得的

第 846 号专利, 即是两用的挤压机, 既可以

生产管材, 也可生产棒材。

(5) 用冲压法生产无缝钢管是一种较古

老的工艺, 采用这种方法制造钢管的原料为

圆形钢板, 工艺过程如下: 经加热的钢板放

在水压机模子上, 模子是中央有孔的圆形底

板, 所采用冲头的直径与所冲压的钢管内径

相适应。钢板经冲压成杯状体, 冲头升起后,

杯状体留在模下, 将杯状体送往另一台立式

水压机上, 这台水压机模子的直径比第一台

水压机的小, 但放置在较高的位置上, 杯状

体在此延伸成较长的带底的杯状空心坯。

(6) 关于采用冲压法生产无缝钢管的专

利, 早期的已无从查找。W 1H B row n 的 3 项

专利 (美国) , 其年份是 1885 年, 即在曼内

斯曼兄弟申请斜轧穿孔工艺专利的后一年。

(7)这里的“热轧”是连续轧管工艺, 可

见连续轧管工艺原理的形成早于周期轧管工

艺。Kellogg 先生共获 5 项专利, 其中 4 项是

关于连续轧管工艺的; 另一项是关于连轧管

机芯棒的, 但其工艺构思太超前了, 被称为

“失败的先驱者”。

(8) 曼内斯曼兄弟对这一工艺技术使用

的德语术语是“Sch rag w alzverfah ren”, 是指

变形金属延伸的方向存在一定角度的一种轧

制工艺。

(9)若面面俱到的话, 除直接和间接的影

响外, 还应加上“可能没有影响”。因为对曼

氏兄弟用来矫直锉刀坯料的那台三辊矫直机

的情况缺乏史料, 所以不排除“没有影响”这

种可能。

(10)D yson & H all 的专利为 2856, 而

ab ridgem en t 书中所说专利号为 2896。

(11)在“无缝钢管生产发展史和曼内斯

曼兄弟的发明所起的作用”一文中, D r

fer 列举了 22 位对发展无缝钢管生产技术作

出巨大贡献的发明家和技术先驱。其发明或

主要业绩发生在 1886～ 1903 年世纪之交的

有 17 项; 在 20 世纪 20～ 30 年代的有 4 项。

Calm es 获M PM 轧管机的专利是在 1968

年, 但第一台M PM 轧管机投产于 1978 年。

虽然Boo re 先生的说法有所夸张, 但是 19～

20 世纪之交确实是无缝钢管生产技术大发

展的年代, 而到本世纪 30 年代, 则形成多种

工艺并存的局面。

(12)这里的 1885 年, 是指曼氏兄弟申请

专利权有效期开始的年份, 而非第一根穿孔

坯诞生的年份。D r Pfeiffer 在东京第三届国

际轧钢会议所作的报告中也称曼氏兄弟在

1885 年发明了斜轧穿孔工艺。

(待 续) 金如崧译注

●信　息

乌克兰的钢管生产企业境况堪忧
占乌克兰国内钢管总产量 88% 的最大 6 家钢管生产企业——尼科波尔南方、哈尔岑、新莫斯科、下第聂

伯、鲁甘和第聂伯彼得罗夫斯克, 如今处境艰难。这些企业的财务状况恶化, 产品销售不畅, 市场大幅萎缩。

以这 6 家企业的 1997 年流动资金状况为例, 新莫斯科钢管厂的流动资金缺口高达 188% ; 而尼科波尔南方则

达 14018% ; 下第聂伯为 11213% ; 鲁甘为 77% ; 第聂伯彼得罗夫斯克为 4418% ; 哈尔岑为 3713%。

(成都无缝钢管有限责任公司　曾适)
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