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斜轧工艺在延伸轧管阶段的进一步应用 !"# $

——— 《无缝钢管百年史话》（续释 % & #）

摘 要：简介了三辊行星轧机的发展历史、工作特点以及实际生产的效果和经验，预测了其应用前景。
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( 用三辊行星轧机 ! 789$生产无缝钢管 ! # $

() ( 789 的发展历史

789 的发展过程为：

! # $#:;- 年至 #:;/ 年，进行样机试验。

! . $ #:;% 年 ， 第 一 台 789 在 原 联 邦 德 国 的

<4=>?@ 冶金厂投入运行 ! . $。当时是将 789 作为棒

材机组的粗轧机使用的。

! ) $ #:;; 年 ， 瑞 典 <=55=A4B> 的 8CD 公 司 的 #
台 789 投产。它被作为棒材和线材机组的粗轧设

备，主要用来轧制轴承钢。

! / $ #:;; 年至 #:+- 年，进行了将 789 用于无

缝钢管生产的一系列试验。

! % $ #:+. 年，日本三洋特钢公司将 # 台 789
用作半成品轧机，用来生产直径 #-- E #F-GG 的特

殊钢圆棒。

! F $ #:+) 年，在原联邦德国安装了 # 台轧制荒

管的 789 样板轧机 ! ) $。不久，采用全连续 789 生

产管材的机组在美国投入运行 ! / $。

() * 789 的工作方式

三个锥形轧辊相互间成 #.-H排列，并绕轧件

旋 转，使轧件的断面积得到压缩。这样，由三个

轧辊的表面构成一个锥形的成型区。由于轧辊是

倾斜的，旋转运动使轧件咬入，并通过成型区。

轧辊由主电机通过一套行星齿轮系统驱动 !图 # $。
辊轴可绕着行星齿轮的轴线安装，这样可根

据不同咬入情况调整轧辊的倾斜度。当变换轧制

坯料时，用另一台电机来防止轧件在轧辊调整或

变形条件不同的情况下所产生的微小转动。只需

调整三个锥形辊的中心距，就可以任意选择轧件

的出口尺寸，而不用修改孔型。只有在轧辊磨损

后或轧制规格有较大的变动时，才需要更换轧辊。

与 其 他 斜 轧 机 相 比 ， 除 了 在 运 动 方 式 上 不

同，即轧辊绕着轧件旋转外，这项技术的想法也

是很独特的，轧件与轧辊的轴线可以成很大的角度

!图 . $，这会产生以下效果：

! # $材料在变形过程中不发生扭转。这对于断

面减缩率大，以及轧制薄壁管时是很必要的。

! . $可以实现大送进角。传统斜轧机的送进角

为 FH E #.H，而 789 为 )-H E /-H，因而大大提高斜

轧工艺的变形效率，可以得到和纵轧同样的效果。

789 管材生产新工艺的主要特点是连轧!%）（图 )）。

即将延伸工序 （789）和精轧工序 （定径或张力减

径）结合起来，形成一套连续的操作系统。但到目

前为止，在无缝管生产中还没有达到这一点。也有

的称为 “连轧管机组”，但实际上仅在几个机架间

进行连轧，而且还需要另外的装出料及再加热设

备。

当然，可以采用许多不同的方式来实现延伸，

如采用周期轧管机、自动轧管机、连轧管机、顶管

机以及阿塞尔轧管机等。它们具有各自的优点和应

用范围。

789 轧管生产工艺汇集了所有传统延伸方式

的优点：

! # $可使壁厚偏差仅在 I %J 的范围内。

! . $对于轧制薄壁和厚壁管都适用，管子长度

可达 #.-G。

其生产工艺如下：将空心管坯送到 789 的入

口处，插上芯棒，然后送入 789 成型区，将芯棒位

置固定后，空心荒管轧成，可达到很高的延伸系数。

在 789 的出口，轧后的荒管自动脱离芯棒，

并可直接进入定径机或张力减径机，轧成一定外径

和壁厚的成品管。

由于 789 不采用浮动芯棒，并且延伸系数很

高 ，因 此 它 所 用坯 料 的 重 量比 传 统 轧 机大 ) E /
倍。坯料重量的增加也就意味着轧管机组的成材率

提高。
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图 , 三辊行星轧机的剖面图 图 % 三辊行星轧机轧管时的变形区

图 + 钢管生产示意图

图 . 钢管生产规格范围

)* + 生产效果和经验

原联邦德国马克西米利安冶金股份公司将其埃

施魏勒 / 0123工厂（4）的设备进行了大规模的更新。

将两台周期轧管机换掉，用 512 来完成整个管子

生产。他们所以这样做，是由于 512 的效果是令

人信服的。

/ , 3管子的壁厚尺寸范围比所有的传统工艺都

广。图 . 表示 512 与周期轧机规格范围的比较，

以及 012 工厂的 512 所生产管子的规格 / 6 3。

/ % 3 已 生 产 了 如 ： 17+8、 17.8、 178%、 1788、

%9:;4、-9&、<88、,8:)+、,+=>:)..、,&=>:)?,&、

,%=>:),&8、,&&=>4 等钢种或钢级的钢管。

/ + 3 512 可保证管子的尺寸偏差比 !5@、A@-
及其他标准中规定的范围都小。

512 的一个重要的优点就是坯料重量很大。

如可将 9B 长的空心管坯轧成 8&B 长的荒管，这种

情况下 /如油井管 3，成材率可达 ?&C D ?%C 。

)* , 512 的应用前景 / 9 3

从目前所得到的试验结果来看，用 512 轧制

管材的工艺可取代所有传统的管材轧制工艺。

管子的生产长度是评价轧管机组的重要标志。

512 不 仅 使 产 品 规 格 变 换 灵 活 ， 而 且 可 生 产 长

管，到目前为止，用其他方法还不可能达到这样的

长度。目前生产管子的最大长度主要取决于延伸

机，一般在 ,8 D .&B。而采用 512 时，管子长度

仅取决于穿孔工序。使用 512，管子的延伸系数

可达到 ,%，而且管长不受工具 /芯棒 3的限制。例

如，可将 ,&B 长的空心管坯轧成 ,%&B 长的荒管。

图 8 为生产 !.%4BB 管子的 512 的平面图。

很显然，即使在管长达 ,%&B 时，其轧机结构仍很

简单、紧凑。这种规格的轧管机组的生产能力为

6$ 8 万 7 E F /? 3，512 将成为至今仍使用的自动轧管

机组和周期轧管机组的换代机组 / ,& 3。

- 注 释

/!, 3 ,?98 年 ? 月在东京召开的第三届国际轧

钢会议上，A>$ 5GHIGGH> 论述无缝钢管生产工艺的发

展时说： “/现在 3斜轧工艺用于轧管延伸，再次成

为讨论的课题”。%& 世纪 9& 年代斜轧延伸轧管技
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图 * 可生产 !)%+,, （#+-. $钢管的 /01 平面布置

术 的 发 展 确 是 无 缝 钢 管 生 产 技 术 发 展 史 上 的 大

事。#2’% 年三辊行星轧管机 ! /01$在德国 301 厂

投 产 ，#2’4 年 5"6 三 辊 轧 管 机 在 西 班 牙 789:;
<=8.->:; 厂投产，#22& 年新狄塞尔轧管工艺 !"??8
<:@@ $翻新复活，要准确认定斜轧轧管工艺在无缝

钢管中的位置那是若干年后的事，一方面是生产

实践，另一方面需要试验研究。

! # $该文原载第三届国际轧钢会议论文集。

! % $三辊行星轧管机 ! /01$是德国西马克公司

! 060$ 独家生产制造经营的。/01 按德文原意是

“行星斜轧机”。

! ( $301 厂分别于 #2#) 年、#2++ 年各安装 # 套

周期轧管机组，其后于 #2’% 年决定采用 /01 进行

改造，改造分两步走，第一阶段是 /01 轧机和周

期轧管机平行生产，待 /01 试轧成功后才拆除周

期轧管机，将该厂改建成为三辊行星轧管厂。

! ) $美国 A8.B 0B==@ 5:C #2’( 年 ## 月投产了 #
套 /01， 但 试 轧 + 万 B 钢 管 后 就 停 产 了 ， 随 后

D:EBF 0BGE 5:C 买下了该厂，并将它改名为 “D:EBF
0BGE 0B==@H IF-:”。采用 6/6 轧机进行改造，于

#2’4 年 * 月投产。

对 /01 在美国 A8.B 厂投产失败的看法有两

种：一种意见认为主要是生产工艺的失败，钢管

质量太差；另一种意见认为是机械设计方面的失

败，其中主要是轴承问题，由于受力太大，经常

损坏，不能达到经济的持久稳定生产的水平。

! * $文中称这种工艺特点为 “连轧”，并说形

成一套 “连续的操作系统”，是 “真正的连轧管

机组”，实际上和别的轧管机组相比较，仅是穿

孔坯轴向出料，直接进入三辊行星轧管机，没有

横向移动，三个变形阶段，一次加热完成。犹如

自动轧管机名称中的 “自动”两字一样，欠妥。

连续轧管机名称中的 “连续”两字也未必妥当，

还是叫长芯棒轧管机为宜。

! + $ 301 厂采用 !%%&,, 和 !%4&,, 两种规

格的管坯，生产外径 !4& J %#2C #,,、壁厚 +C ( J
+&,, 的管子。

! 4 $美国 A8.B 厂所试轧的管子，外径比 301
厂略大一些，原定的成品管外径范围为 ##)C ( J
%)#C +,,，试轧时仅轧 !%#2，%)*,, 两种。

! ’ $文中最后的 “前景”部分称：用 /01 轧制

管材的工艺可取代所有传统的轧管机。事实上，

原苏联 7GKG.:K 钢管厂拟用 /01 轧机取代周期轧

管机生产 !#%’ J %#2,, 管子，年产量要求达 %* J
(& 万 B，这是 #22% 年的事，但迄今未能实现，至

今还只有 301 厂采用 /01 轧机生产管子，仅此一

家。

! 2 $到 %& 世纪 ’& 年代末，301 厂实际生产 (&
万 B 管子，西马克提供的资料为年产量 + 万 B，看

来产量还是偏低。

! #& $关于 /01 的前景，被说成是“自动轧管机

组和周期轧管机组的换代机组”，但第三届国际轧

钢会议以来 #& 余年的实际未能证实这一点。

（待 续）

金如崧译注

%&&% 年上半年乌克兰钢管产量同比大幅下降

%&&% 年上半年乌克兰的钢管产量仅为 +’ 万 B，比去年同期下降 #2C 4 万 B，降幅高达 %%L 。%&&# 年乌克兰共生产钢管

#*2C * 万 B，比 %&&& 年的钢管产量下降 +C + 万 B，降幅为 )L 。

（攀钢集团成都钢铁有限责任公司 杜厚益）
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