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石油危机与自动轧管工艺的中兴 （!"）

——— 《无缝钢管百年史话》 #续释 $ % $ &

摘 要：介绍了原苏联李卜克内西钢管厂的串列式自动轧管机组的轧制工艺和工艺设备特征、主要技术指

标，以及原苏联的 ’ 套串列式自动轧管机组在生产过程中所实施的技术改造情况。
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" 原苏联的串列式自动轧管机组 （"）

在 "012 3 "01/ 年，原苏联在李卜克内西钢管

厂和辛那尔钢管厂各建了 " 套串列式 #又称半连续

式 &!"2-44 自动轧管机组 # $ &，据认为这是目前世

界上技术水平最高的工艺方案，是对自动轧管机组

的重大改革 # ’ &。

李卜克内西钢管厂的串列式自动轧管车间是由

乌克兰冶金工厂设计院、电钢城重机厂、全苏管材

科学研究所和全苏冶金机械科学研究所共同参与设

计的。该车间的设备布置在四个 "$4，’-4 跨和两

个 ’.4 跨组成的厂房里。

这套串列式自动轧管机采用的管坯为 !"-- 3
"/-44 5 . --- 3 "$ ---44 的热轧圆钢。管坯按规

格、钢号、熔炼号堆放在管坯仓库里，堆放的指令

输入到自动控制系统。

管坯由吊车吊运到剪断机上料台架上，在此进

行选择检查，称重后，剪切成要求的长度。剪切后

的管坯或直接装炉加热，或存放在仓库中。管坯加

热采用环形加热炉，热定心后沿斜篦条滚到穿孔机

的受料槽中。穿孔机使用水冷顶头，采用轴向出料

方式。

穿孔后的毛管沿辊道进入第一台单孔型轧管机

中，采用短顶头轧制。接着进入第二台单孔型轧管

机轧制。在进入第二台单孔型轧管机之前，荒管要

翻转 0-6#2 &。轧管后，荒管要经过三辊均整机辗

轧，用以消除穿孔和轧管时造成的壁厚不均。均整

以后，荒管再进行张力减径或定径。

直径 +’ 3 "2.44 的钢管由定径机定径。在设

备布置上考虑了在定径前设置荒管感应再加热炉的

问题。

直径 ’$ 3 +’44 的钢管由张力减径机生产。张

力减径前，荒管要经直通式感应炉再加热。减径后

的钢管用飞锯锯掉前端的增厚部分，并将钢管切成

定尺长度。之后钢管在冷床上冷却到 /- 3 .-7 ，

并在封闭式孔型的斜辊矫直机上矫直。

减径后经飞锯锯断的钢管，在铣头机和切管机

上进行端面加工，而定径的钢管要在切管机上切

头。经过铣头或切头以后，钢管由辊道送往各种检

测装置，进行钢管的壁厚、直径、内外表面和钢的

化学成分检查，然后送到吹灰装置处进行吹灰。经

检查判废的钢管要在检查台上再进行检查，并送去

修磨。一般用途的光管即可打印、打捆、入库，必

要时钢管还要在单独布置的水压试验机上进行试

压。

油管经过检查以后便收集在料筐中，成捆地吊

到中间仓库，然后再从中间仓库吊运到精整加工线

的上料台架上。在流水作业线上，钢管先后进行管

端定径、管端淬火及回火、热处理 #感应加热 &、车

丝、在钢管一端拧上管接手、水压试验、检查、称

重、测量长度、打印及涂层。然后在钢管端部套上

保护环，用吊车成捆地吊运到打捆机上打捆，并送

往成品仓库存放。钢管在中间仓库和成品仓库里堆

放的指令都输入自动控制系统。

从中间仓库将钢管送去进一步加工以及钢管交

货都是按照上述指令自动进行的。在油管精整加工

线上还考虑增加钢管外表面涂层的装置。油管的接

手由专门的接手生产线加工。同现有的自动轧管机

组相比，这套 !"2-44 机组采用了很多新工艺和

新设备，其中有：

# " &双支撑菌式穿孔机，这种带菌式轧辊的穿

孔机由于轧辊直径沿变形区逐渐增大，与轧件圆周

速度相适应，因此可减小穿孔毛管的横向壁厚不

均；

# $ &串列布置的双机架轧管机可以避免钢管在
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轧制一道次后返回轧管机前台，并且无需每道次

更换顶头 ! " #，轧管机实行机架换辊；

! $ # 所用的三辊式均整机可以使用大的送进

角，其具有辗轧量大，咬入和均整过程平稳等优

点，从而提高了效率，减小了钢管的壁厚不均。

! % #设有张力减径机，用于生产 $&$’’ 以下

的钢管。该张力减径机装有自动调整机架速度的

控制系统，可以减少管端增厚部分的长度。

! " #钢管在减径和定径前在直通式感应炉中再

加热，这样可以减少氧化铁皮，改善钢管外表面

质量。

! ( #采用计算机自动控制系统，使车间生产过

程自动化。

该机组的产量和产品质量要比一般机组高，

其主要指标如下：

钢管直径 $) * +%(’’
钢管壁厚

当直径最小时 ), & * "’’
当直径最大时 %, " * )%’’

小时生产能力 !按产品规格而定 #
$%"’’ - $, )"’’ ), .$/
$&0’’ - (, "’’ $1, "/
$+1)’’ - &’’ $), (/

金属消耗系数 !平均值 # +, 1.
车间面积 .+ .11’)

李卜克内西钢管厂的 $+%1’’ 串列式自动轧

管车间已在 +0.( 年 0 月达到设计年产量 )) 万 / ! ( #。
这里应该指出，机组中所用的三辊均整机具

有一些优点，但根据车里雅宾斯克钢管厂多年实

践证明，这并不能减小钢管的横向壁厚不均，相

反有可能促使偏心的增大，其原因是均整机轧辊

数目与钢管上的棱线数不是整数倍，因此作用在

钢管上的力是不对称的。为了克服上述缺点，该

厂提出了一种新的轧管方法，即在自动轧管机上

采用多边形孔型进行轧制，以便使金属在钢管圆

周上均匀分布，从而得以改善在三辊均整机上的

均整过程，如图 + 所示。从 +0.. 年 + 月开始，车

里雅宾斯克钢管厂 $+%1’’ 自动轧管机已使用这

种多边形孔型，所有钢管都用这种方法轧制。由

此，三辊均整机的操作已明显改善，咬入平稳，

钢管尺寸精度得到提高，即使轧制薄壁管也不会

出现金属在孔型底部破裂的现象。由于毛管和荒

管不能咬入而引起的设备停工的时间减少，所以

机组的生产率也就得到提高，因壁厚不均而造成的

废品和二次切头量也得到减少。

原苏联列宁钢管厂无缝钢管车间有 ) 套轧管机

组 ： 即 + 套 $$1 * &1’’ 连 轧 管 机 组 ， + 套

$++%’’ 自动轧管机组。在 +0.$ * +0.% 年间，曾

对酸洗间进行过改造，自动轧管机组增加了 + 座设

计新颖的环形加热炉，并改造了冷床。目前，这个

车间已进行了彻底改造，实现了无料头剪切；安装

了比较现代化的新型穿孔机；安装了 ) 台串列布置

的轧管机 !用以代替原自动轧管机 #。由于条件限

制，) 台轧管机只好平行布置在两条中心线上，钢

管后端进入第二台轧管机。为保证轧制过程稳定，

在第二台轧管机前安装了 + 台剪断机，必要时可将

开裂的管端切掉。但生产实践表明，两台轧管机平

行布置的方案有缺点，除钢管后端进入轧管机有些

困难外，钢管温降也是一个问题，特别是轧制薄壁

管。

该车间改造内容还包括：安装比较现代化的均

整机和新的九机架定径机；增大冷床面积，使其能

通过 +1’ 长的钢管；精整作业线由 ) 台矫直机、%
对切管机、检查台、自动测长装置和其他设备组

成；设置有检查钢管质量的流水线，并安装了一些

单独的设备；还用辊底式退火炉代替了室式炉。

该车间改建后，自动轧管机组的生产能力约增

加 &12 。该车间的主要指标如下：

钢管直径 $.( * ++%’’
钢管壁厚

当钢管直径最小时 $, " * +(’’
当钢管直径最大时 %, 1 * +(’’

图 + 三辊均整机变形区断面

3—用一般椭圆一圆孔型轧制的钢管 4—用多边形孔型轧制的钢管

+—轧辊 )—顶头 $—钢管
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#杂志征订

#$%%& ’(’% !"#$ %&&’( )*+$ ,&( -*$ .

小时生产能力 /按产品规格而定 0
!1.22 3 ,$ 4 5 4$ 422 ’1$ 67
!8622 3 ,$ 4 5 8$ &22 ’1$ 17
!’&%22 3 9$ 4 5 4$ 422 %,$ .7
!’&822 3 .$ & 5 6$ 422 9,$ ,7
!’’922 3 ’&$ & 5 ’.$ &22 94$ 667

金属消耗系数 /平均值 0 ’$ &.
车间面积 /包括连轧管机及

冷拔设备所占的面积 0 49 ’1&2%

从 上 述 原 苏 联 的 , 套 串 列 式 自 动 轧 管 机 组

看，这种新型轧管机组对于新建和改建都是适用

的，在提高机组的生产能力，改善产品质量和操

作条件方面都有显著的效果 / 1 0。

’611 年美国也发表了有关串列式自动轧管机

的专利，同原苏联的设计相比，其内容更新，采

用了顶杆循环工作的方法。

% 注 释

/:’ 0见 《钢管》%&&’ 年第五期 44 5 48 页。

/ ’ 0本节摘自鞍钢情报研究所编 《钢管情报资

料》第 ,% 期。

/ % 0 于 ’619 5 ’614 年投产的 % 套串列式自动

轧管机组揭开了改进轧管机组，实现推陈出新的

序幕，它出现在 ;<% 投产 % 年后，当时生产小直

径管的自动轧管机组想通过改造，力求“中兴”。

/ , 0串列式自动轧管机组开无缝钢管经典工艺

改革之先，是对自动轧管工艺的重大改革。这种

机组的优点是：设备重量轻，基建投资少，生产

成本低，产量高，但要说成是世界上技术水平最

高的工艺方案未免有点过偏。

/ 9 0由于存在如下问题："采用轴向出料不易

保证顶头在变形区中的正确位置；#在第二机架

前实现钢管的翻转比较困难。使串列式自动轧管

机组加剧了自动轧管工艺的成品管质量问题。

/ 4 0 “无需每道次更换顶头”虽使操作简便，

但似乎会加剧钢管内表面的划痕，也就是扩大了

顶头轧制的缺点，文中没有提及。

/ . 0年产量 %% 万 7 属于中等产量的水平，可以

和 =>?，=>!，=:@ 等工艺并列，但鉴于坯重达

到 44&AB，年产量似乎可比其中有些工艺稍高一

些。

/ 1 0无缝钢管技术发展的史实证明，串列式自

动轧管机组仅有用于改建的实例，而没有新建的

实例。文中提到的三项效果中 “改善产品质量”

这一点不能算是显著，甚至可能还有负面效应，

这已在本节注释 / 9 0， / 4 0 中提及，这一工艺技术

的影响甚微，在美国发表过有关这方面的专利，

但未见到应用实例。

/待 续 0
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