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．冶金设备． 元髓 词 十彳 L ．蕤岳f_L 。 

； LrL 第四代轧管机——精密(Accu Rol1)$L管机 

旦塑  

文章较详细 绍了精密 (Accu--Rol1)轧管机的工艺特点}(Accu-rou)~L管机生产的钢管．在 

壁厚偏差、表面质量、直径与壁厚之 比(D／S)等方面．均优于其他斜轧管机 。 

关t调 工艺特点 A咖 Roll轧管机 封闭孔型 钢管 

1．前 富 

钢管是在 单位体积与重量相等的前提 

下，表面积最大的经济断面钢材。最早的钢管 

是炉焊管 ，但由于其质量不高 ，在锯炉工业中 

产生了许多爆炸事故，促使人们去开发一种 

质量更高的、能满足锯炉工业安全运行要求 

的无缝钢管。它的发展大致可分为四个阶段 

(1)周期 轧管阶段，即曼尼斯曼 兄弟在 

1884年从铸造金属生产“十字型 孔腔受到 

启迪，发明了斜轧穿孔机，又于 1 912年发明 

分段 式周期轧管机 。 

(2)自动式与顶管式轧管阶段 ，即 1893 

年艾尔哈蒜为了使低质量的钢锭能够形成内 

孔 ，发明了三向压应力的压力j巾孔机以及以 

纵轧为基础的顶管机，与此同时 1898年斯蒂 

菲尔发明了更有效 的自动轧管机，直到本世 

纪 60年代 。 

(3)连轧管机阶段，1972年卡尔梅斯发 

明了限动芯捧连轧机，降低了生产成本与焊 

管竞争。 

(4)追求高质量 的(Accu Rol1)轧管 阶 

段 。 

由于焊管内在质量与表面精度的提高， 

使许多管线管 ，一般结构管，碳素与低合金管 

均可使用焊管 。甚至可用UOE机组来生产 x 

一 80高强度管线管和不锈 管，也可甩高频 

EPW 机组来生产低合金管 ，锅炉管和高级油 

井管t因而焊管比重有上升的倾向。无缝管将 

占领更为主要的专用管领域 ，其 比重将 由 

55．60％下降到 30—35％。如：日本 1981年 

的无缝管产量仅占 3Z．8 ，焊管占 67。z 。 

上述 倾向提醒钢管工作者，今后中低档 

钢管将被焊管占领，而无缝钢管将主要去占 

领高档次专用管领域 。此类钢管具有品种多， 

规格多、钢号多、标准多，专用设备多、工艺复 

杂、批量少、对管坯质量要求高的特点．对 轧 

管机的刚性、钢管几何尺寸要 求严 ．操作 灵 

活、成本要求低。现代工业需求的压力使一种 

更精密的轧管机应运而生 ．1 987年 由 ITAM 

(原美国 A／S公司)开发的，孔型全封闭的基 

础上的——Accu—RoiI轧管机可能满足现代 

工业的新需求。 

2．Accu—Roll轧管机的工艺特点 

Accu—Roll轧管机是以菌式穿孔机为基 

础，同时吸收了薹l=塞尔，阿塞尔和连轧管机 已 

经实现的辗轧角、大导盘，限动芯捧等工艺并 

结合了现代液压、电子等新技术而逐步完善 

起来的一种工具全旋转、钢管也旋转 ，孔型全 

封闭、工具与金属作相对运 动的斜轧管机。 

Accu—R0Il轧管机具有锥形辊、辗轧角、旋转 

并限动的芯捧、大直径主动式导盘以及封闭 

性孔型．这些是它的主要特点。 

z．1锥形辊 

Accu—R DlI轧管机追 求的是壁厚高 精 

度。要得到高精度壁厚就必须使金属在变形 

区内旋转较多的次数，即通过增加轧管变形 
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区的长度和增加金属在变形区的重轧系数． 

以便达到表面质量好 ，壁厚公差小的目的。 
一

般说来，延长轧管变形区的长度会使 

金属难于通过变形 区。为解决这个问题使轧 

制速度随变形区增长而逐步增加 ，一方面增 

加轧辊对金属的拉力，另一方面也可减少金 

属的扭曲，从而保证金属轧制后的高质量。为 

此，必须把轧辊做成锥形，使轧辊对金属产生 
一 个逐渐增加的纵向拉力。辊型设计应有入 

口段．减径段，减壁段 ，足够长的均整段以便 

充分减小毛管的螺旋道壁厚不均 ，为使钢管 

稍有扩径以便脱捧．在轧辊上还有一段小的 

出口反锥段。根据美国 Accu—R0lI专利发明 

人一一 波兹基介绍 轧辊每旋转半周的最大 

理论压下量为 20 ，断面减缩率 15 ．减径 

量 1O—l 5 ，重轧系数在 3以上，故总 的延 

伸系数为 l 5—3之间 轧辊采用双支承，从 

而提高了刚度，使辗轧角的调整成为可能。轧 

辊的转速与导盘的转速均可根据所轧钢种和 

规格进行调整。 

Accu—R0u轧管 机的轧辊多采用高碳 

(≥O．60％)含 cr、Ni、Mo的合金球墨铸铁或 

合金钢制造 ，以增加表面的光精性又不产生 

打滑现象。 

2．2辗轧角 

由于锥形辊是必须的，如果像传统斜轧 

管机一样仅有进进角和咬入角，而投有辗轧 

角的话，金属入口段的空间直径就会大于出 

口段的空间直径 ，金属在出口段拥挤而受阻， 

金属不易通过出口段而造成许多质量问题， 

因此，必须解决出口段空间直径过小的问题 。 

为了使出口段空间直径等于或略大于入口段 

空间直径 ，Aocu—R 0ll轧管机与菌式穿孔机 

类同，仅增加了一个正辗轧角 这是传统的其 

它斜轧管机和狄塞尔轧管机所没有的。从此． 

该轧管机以咬入角、送进角、!隈轧角三角共存 

进行轧制，打破了传统的仅有咬入角、送进角 

二角共存进行轧制的历史。由于锥形辊与辗 

轧角的存在大大克眼了传动斜轧管机的曼尼 

斯曼横教效应与周向剪切变形而造成的不可 

克服的内孔质量不良，外表质量扭曲的缺陷 ， 

从而扩大了斜轧管机的轧制品种并改善了应 

力条件 ．使苗形(锥形)斜轧机得到了新生。 

≮  ◇ 
一  

图 1 Accu--Roll轧管机 

图 2 无辗轧角的 Accu Roll轧管机孔型示意图。 

2．3旋转与限动芯捧 

Accu—R oll轧管机(图 1)采用全旋转的 

限动芯{摹，从原理上改变了传动轧管机的性 

质。 

传统顶管机，连轧管机采甩芯捧的主要 

目的是起支承作用，控制内孔 直径的作用。 

Accu--Roll轧管机采用芯捧的目的除了起支 

承作用和控制 内孔直径的作用外，还 有更重 

要的作用。由于芯捧起始是主动旋转的，小直 

径芯棒与大直径轧辊相配合，芯棒实际是起 
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到了一个行星轧辊的作用 。 

由于轧辊直径远 比芯俸直径为大 ，在压 

下变形时金属 自觉地卷向芯捧一侧 ，类同于 

弯板机的作用 ，自动地形成圆形．同心度良 

好，蹙厚偏差 自然而然地会得到改善，芯棒在 

径向与金属存在一个相对运动，永远不会在 

同一原始位置上重叠 ，故表面质量较好。其次 

芯俸又作前进式或回退式运动，在纵 向与金 

属存在着同样的相对运动不可能有抱死芯捧 

而损害钢管内表面与芯棒外表面质量的事件 

发生。限动芯俸还可使芯俸长度短于成品管， 

并可扩大钢管的外径范围。 

芯棒分为工作段和支持段。工作段的长 

度应大于孔 型变形区长度，一般为 2．5～5 

求 材质为含Cr5％的合金钢 ，而支持段可用 

级别较低的钢材制造，两端用螺纹或焊接联 

结，线外穿棒时每组芯棒 5～8支，芯捧限动 

速度应小于轧制速，一般在 0．1～0．3m／s。 

Accu--Roll轧机有在线穿俸和离线穿捧(要 

有芯捧话环系统)两种工艺，离线穿捧比在线 

穿捧可节时 5～8秒／支，在线穿捧每分钟可 

轧制钢管 1．s～2．5支，而离线穿捧每分钟可 

轧制钢管 2．5～3支。 

2．4大直径主动旋转的导盘 

采用大导盘代替导板，导盘的作用一般 

认为有 

2．4．1孔型全封闭，限制了宽展作用 

在整个变形区长度范围内，导盘与轧辊 

共同形成一个封闭孔型，金属的径向变形被 

限制在一定范围内。椭圆度也逐渐变小，直至 

变成圆形。而其它形式，如 导辊+轧辊”、“导 

板+轧辊 ，以及中国天津开发的。单导盘+ 

单导板+轧辊 均不能形成椭圆形封闭孔型． 

因而不能起到良好的限制宽展的作用。 

2．4．2增大纵向拉力，提高轧管效力。 

由于导盘的圆周速度 比毛管 出口速 

度 VX大得多 ，以前是 15：1．现在降至 5：1 

或 1．s～3：1，所以导盘对 金属施 加一个纵 向 

拉 力，使 轧制效率由 0、6增加到 0、8～0、9左 

右 。 

2．4．3导盘对变形区起支承作用 

金属在整个变形区必须得到支承 ，因此． 

在选择导盘直径时，必须使导盘咬入段的咬 

入点与出口段的脱离点之间的弧长在纵向 x 

轴上的投影长度等于轧辊实际变形区长度 

2．4．4导盘与芯俸组成纵 向轧管孔型 
’

可以把 Accu—Roll轧机的变形原理看 

成是 ：轧辊和芯棒组成的横向轧制．(类同轧 

板的机理)，而导盘和芯棒组成的纵向轧棒工 

艺，所以 Accu—Roll的轧制工艺等于横轧加 

纵轧的综合工艺 ，导盘作用的实质就在于此。 

2．4．5导盘可作三维方向调整．增加 了 

轧制规格。 

2．4．6导盘的边缘高度不应相符 ．高边 

紧挨轧辊，低边可离开轧辊一侧，目的是在轧 

制薄壁管时不产生撕裂所形成的链带等缺 

陷，因而左右水平方向的调整是十分重要的。 

而上下调整可增加品种规格，减少导盘备 件 

数量，即一付导盘通过上下调整可轧制不同 

外径的多种钢管 而纵向调整可以增加变形 

区长度 ，增加轧制过程的稳定性 轧制厚壁管 

时导盘多向前调整，轧制薄壁管时导盘多向 

后调整，使薄壁管有较多的受限制与封闭时 

间。 

2．5封闭孔型 

Aecu--Roll轧管工艺十分强调变形区的 

孔型处于限制与封闭状态，以保证钢管为椭 

圆形旋转变形 ，而不是其它什幺梅花形，三角 

形 ，嘴唇形 ，棱形，以及单导盘造成的钢盔形 

变形，而且椭圆形的变形过程应是大椭圆一 

中椭圆一小椭圆一圆形 。 

3．177 Accu—Ro Ll轧管机初步试轧情况 

据不完全统计，共投料 1 92支。 

仅穿孔的 36支 

穿孔+定 径 11支 

穿孔+轧制十定径共计 107支，其余为 

轧卡和未穿孔成功。 

通过以上单一品种的试轧情况可归纳于 
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使用的管坯为 200mm水平连铸坯 

仅有一种 159成品管工具 

穿孔毛管(外径×壁厚)为 213~212× 

13．5~ 23mm 

轧制毛管为 198～200×6．5～2lmm 

定径后成品管 1 59×8～23mm 
一 火次加热三次变形 

轧制延伸系数在 M=1．2～2．1 

壁厚公差均在士3 ～5 范围内 

外径公差在士0．35 范围内 

轧制后不降低温度。 

4．Accu--Roll轧管机的优点 

(1)所生产的钢管壁厚范围广．直径与壁 

厚之比可选 4～35(即 D／S一4～35)。 

(2)成品管精度高，壁厚为士3 一5 ． 

外径精度为±0．5 ， 

(3)端部无破头 ，切头损失小，成材率高。 

(4)一火次加热 ，三步 成型，机组布置紧 

凑．并可得到细晶粒钢管。勿须设置再加热 

炉，节省能源。 

(5)机组生产工序少，占地面积小，基建 

投资少，建设周期短。 

(6)产品范围广，可生产 API石油套管、 

锅炉管、机械结构管 以及碳素、合金、高合金 

管等，可使用轧制坯、连铸坯及其他铸坯。 

(7)采用可三向调整的大导盘导向，导盘 

与工作轧辊呈闭合孔型，对钢管起抛光和前 

拽作用 ，可确保薄壁管的轧制与质量。 

(8)采用限动芯棒轧制，扩大了轧管的规 

格范围，缩短了芯 捧长度 (一般为 16m长 )， 

可在线或离线穿芯棒．其中离线穿芯捧可嬉 

短轧管周期 5～8秒，每小时可轧钢管 l5o～ 

180支。 

(9)轧辊辊型设计新颖。采用锥形轧辊 ． 

保证了轧辊速 度与金属变形速度相一致，使 

金属顺利通过变彤区。锥形辊与辗轧角并存， 

减少了钢管表 面产生扭曲及裂纹 ．管壁经多 

次辗轧，壁厚均 匀。工具消耗较少，为 2～ 

3kg／t。 

(10)~L机出口侧设置了若干对抱辊，以 

减少毛管的径向甩动，从而既提高 了钢管外 

表面质量，又可轧制长尺钢管。 

(11)采用微机进行可编程序操作．实现 

单机 自动化。 

(1 2)轧机与菌形穿孔机结构相同，故机 

架，机盖、主传动轴 ．马达、均可互换，节省了 

许多关键备件的储存。 

5．结论 

5．1 Accu—R0u轧管机所生产的钢管， 

在壁厚偏差，表面质量、端部质量、直径与壁 

厚之比 D／S)等方面．均优于其他斜轧管机 

(如二辊曼氏延伸机 ，阿塞尔轧机，狱塞尔轧 

机以及 PSW 轧管机等)。 

5．2 Accu—R。u轧管机产品精度高，产 

量 中等 (10—30万 吨／年)消耗较低 ；工艺设 

备步而精 ，生产品种多、适应性 强，完全可以 

作为自动式、顶管式、周期式．甚至连轧管机 

组以及其他三辊式轧管机的代用机型。 
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