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发展阶段 年 份 主要特征 代表轧机

第一代连

轧管机组

! "#$$%& ’
()*+—(),+

! 交流电机组传动
" 全浮动长芯棒轧制
# 热轧管仅用作冷拔坯料
$ 品种规格少、质量差、生产率低

! ()((年俄国 %&’()*工厂的 ++- . (*/00
连轧管机

" ()(,年美国 1233$45678 93%%& 16:;5<3$ =:>
?:@%$$%@厂的两套 ++* . -A00的连轧管机

第二代连

轧管机组

! ":6#@ ’

(),+—()+/
! 采用直流电机单独传动
" .$同上

美国 B&:4% 93%%& C54% =:> 的 D-架单独传动的
连轧管机

()+)—()A*

! 全浮动长芯棒连轧
" 直流电机单独传动
# 配有张力减径机，扩大了品种规格的范围
$ 设计月产量达 *> / . D万 3

! E:6#2@厂的连轧管机组
" B#6F厂的连轧管机组
# GEE H::;厂的连轧管机组

第三代连

轧管机组

! IJD ’
()-(—()K*

! 全浮动长芯棒连轧
" 直流电机单独传动
# 配有多机架、单独传动的张力减径机，品种规格
增至 +** . A**种

$ 月产量达到 + . A万 3

()K*—()K/

! .$项同上
, 连轧工艺理论及张减理论的研究卓有成效
- 采用“竹节”控制和 =G=控制
. 采用电子计算机

第四代连

轧管机组

!?1?，
?IJ L 9
工艺 ’

()K/—

! 从工艺上看，限动芯棒连轧工艺及半浮动芯棒
工艺趋于成熟

" 在 ?1? 机组中采用了 11?工艺
# 在?IJ机组中以 M2%$<8%6斜轧机为延伸机或穿孔机
$ 毛管长度增加，外径范围扩大
, 年产量可达 -* . (**万 3

连续轧管工艺连续不断的发展（N(）

——— 《无缝钢管百年史话》 !续释 , L ( ’

摘 要：连轧管工艺经过半个多世纪的发展，其在产品质量、产量、规格等方面占有优势。介绍了全浮动芯棒

连轧工艺、限动芯棒连轧工艺、半浮动芯棒连轧工艺、工艺设备特征及建设的相关生产车间的工艺设备特点。

关键词：连轧管工艺；发展；工艺设备特征
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表 ( 连轧管技术发展的四个阶段
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" 钢管连轧工艺的发展
从 "#$$%& 轧机算起，长芯棒连轧管机已有 K*

余年的发展历史。但由于受当时电气传动及张力减

径技术水平的限制，导致长芯棒连轧管机在 D* 世
纪初叶并没有多大的发展。直到 ()A* 年，分别安
装在美国的 E:6#2@ 厂和 B#6F 厂，设有张力减径机
和单独传动的两套连轧管机组，在其投产后才得到

进一步的发展。在此后的 ,*年里，约有 (K套连轧
管机组投入运行，另有 ,套尚处在设计制造阶段。
特别是在 ()KK 年以后，投入运行和正在设计制造
的连轧管机组就达 /套之多。德国的曼内斯曼 L德
马克公司在总结牟尔海姆 ( 号、D 号连轧管机组

!IJ(，IJD’设计、生产经验的基础上，向波兰
R%;@:$< 厂（(）及我国宝山钢铁股份有限公司（D）提
供了成套的属于全浮动芯棒连轧管工艺的连轧管机

组。意大利茵西公司设计制造的限动芯棒连轧管机

组已于 ()K/ 年投产。曼内斯曼 L德马克公司向日
本新日铁公司八幡厂提供的按半浮动芯棒连轧工艺

设计制造的连轧管机组于 ()/,年投产（,），至此，
连轧管机组经历了第一代 ! "#$$%& 轧机 ’、第二代
! ":6#@轧机 ’、第三代 !以 IJD为代表的连轧管机 ’
以及三种连轧管工艺并存的第四代。连轧管机组发

展的四个阶段特征及 ()+) 年以来投产的连轧管机
组概况列于表 (。
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$“+”为设有该设备。

连轧

工艺

芯棒

运动

芯棒

速度

脱管

机

脱棒

机

再加

热炉

预装

芯棒

最大

管径

! ""

最大

管长

! "

芯棒

全长

! "

芯棒工

作长度

! "

芯棒与

毛管的

长度比

节奏

时间 ! #

轧制

速度

! "·"$%&’

( 浮动 高 + + ’))* + ,- ,. /0 .* +1 ’- /2.

3 半浮动 中等 + + + ’0,* ) 2+ /) /1 .* -1 ’) ’).

4 限动 中等 + + ,,0* ) 2+ /0 /, .* 1. /2 ’/.

’0)/ 年以后投产的 0 套连轧管机组 5包括 /.
世纪 +. 年代投产的 , 套连轧管机组 6分别采用了

三种不同的连轧管工艺，即全浮动芯棒连轧工艺、限

动芯棒连轧工艺及半浮动芯棒连轧工艺 5见表 / 6。

钢管史话
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)* ) 全浮动芯棒连轧管机组的发展
全浮动芯棒连轧管工艺经过近 /. 年的发展，

轧管设备及轧管质量不断提高，可以说到 ?@/，
("9A$BC8（2）: D8B%<#E 及宝山钢铁股份有限公司连轧
管机组的设计、制造为止，全浮动芯棒连轧工艺日

趋完善，工艺技术发展基本告一段落。该工艺的发

展可概括为以下五个方面。

5 ’ 6大功率可控硅装置及满足调速和控制要求
的 FG/ ! H 值小的直流电机的应用为现代连轧管技
术的发展提供了前提。

连轧管机以及作为其成品轧机的张力减径机的

轧制速度分别达到 )* +" ! #和 ’1" ! #，因其轧制速
度快，所以对传动技术要求严格。在系统方面，对

突加负荷产生的速降 5! ! ! ! 6及通过反馈的恢复时
间 ! "应很小，即 5! ! # ! 6·! "".* /-#I；为适应
快速调速和“竹节”控制、4J4 控制的要求，部
分机架采用单独供电和反并联可控硅装置。

5 / 6对连轧管理论的深入研究是工艺成熟的保
证，特别是 KL8$LL8A 对于“竹节”形成理论的研究
为“竹节”控制奠定了基础（-）。

KL8$LL8A 从研究芯棒速度及其变化规律着手，
在 ?@’，?@/ 上进行了试验，提出了如图 ’ 所示
的所谓“前竹节”、“后竹节”现象，并指出“后竹节”

段是由于芯棒速度变化而形成的，即芯棒由于加速

现象从前部机架曳入更多的变形金属，而这些被曳

入的附加金属的体积只能在后部机架中转化为轧件

的截面积，并在张力和金属堆挤的综合影响下，在

连轧管后部以“竹节”出现。“前竹节”现象不是芯棒

速度变化造成的，而是由于轧件在芯棒上收缩，使

金属向前流动受到阻碍形成的。KL8$LL8A提出的“竹
节”控制的基本方法是：当毛管端部进入轧机时，先

进行动态调速，以便在芯棒速度增加的情况下降低

轧辊速度，从而尽可能地保持接近恒定的轧件速度。

冈本在 ’0)’ 年发表的“连轧管的塑性理论”
一文（1）中，从研究孔型顶部和孔型侧壁金属变形

的关系着手，确定了判断孔型过充满或欠充满现

象、合理进行孔型设计及科学验证孔型设计的方

法，将孔型设计和工艺参数的给定联系起来，既可

以验证一定的孔型设计对给定的压下规程是否合

适，也可以就给定的孔型系列设计确定出最合适的

压下规程，从而为连轧管孔型设计的实验找到科学

的理论依据。

5 , 6深入地研究了张力减径机工艺和传动、
4J4控制等问题，使张减能和连轧很好地匹配。
连轧管技术和张减技术的发展是相互影响、相

互促进的。与新型连轧管机联用的张力减径机基本

上代表了 /.世纪 ).年代的张减技术，其主要表现
如下：

M 生产工艺方面 采用特殊的孔型设计以解决
内六角问题，采用两种减径系列，每一系列有两种

孔型 5两种不同的 !值，轧厚壁管时采用 !值小的
孔型即圆孔型，轧薄壁管时采用 ! 值稍大一些的
孔型即椭圆孔型 6。

9 机械结构方面 确立三辊式结构，机架多达
/2 N /+ 个，并采用外传动，但单独传动方式是主
要的传动方式。

表 / 三种连轧工艺的比较$

图 ’ 连轧管沿纵向的直径、壁厚变化曲线
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( 减少切头损失方面 采用 )*) 控制的实效
良好，如德国牟尔海姆连轧管厂的 +,-,. 和 /0.1
通过对各种传动方式比较所提出的数据表明，具有

)*) 控制的单独传动方式的切头损失和设有机械
成组传动的张减机基本相当；采用连轧管作管坯，

对参与 )*) 控制的机架数为 #&、机架总数为 %2
的 3+# 机组的张减机而言，切头长度为 &4 ’ 5
’6；曼内斯曼—德马克公司声称，采用 )*) 控制
后，管端增厚段减少 # 7 ’。

! 8 $采用计算机技术，使自动化程度大大提
高，钢管质量进一步改善。

现代化连轧管机组离开计算机是不堪设想的，

由于现代化连轧管机组品种规格较多，料流极为复

杂，所以要求管理机具有以下功能：

9 有助于操作者预选轧制表、转速系列。
: 极其精确地确认所有调节装置的位置。
( 全部料流的跟踪。
; 能很好地解决逻辑程序问题，并简化维修。
, 可进行自动操作，并可选择操作方式。
为了提高钢管质量和收得率，对现代化连轧管

机组的“竹节”控制装置和 )*) 控制装置均采用
过程计算机控制。

! < $广泛采用各种新技术以充分发挥轧管机组
的优越性。即：

9 采用连铸坯降低成本以提高竞争力。
: 采用多种无损探伤技术以保证钢管质量。
( 采用多条流水精整线以提高精整能力。
; 采用新型管加工工艺以增加石油管产量。
以上各点使连轧管机组的工艺技术更加理想，

并具有良好的综合经济指标。但从工艺角度来看，

以下两点限制了全浮动芯棒连轧工艺的进一步发

展：!芯棒最大长度为 ’&6，这将限制轧管的最大
长度 !不能超过 ’<6$，否则轧薄壁管时脱棒困难的
问题无法解决。"成品管的最大外径只能达到
#=266!=>? $，超过这一极限时芯棒重量及金属流
动不均匀性等问题就成了工艺上难以解决的问题。

要克服以上两个问题就促使连轧管工艺向限动芯棒

及半浮动芯棒连轧工艺方面发展。

#$ % 限动芯棒连轧工艺及其发展
限动芯棒连轧工艺从 #@A8 年意大利 B9.6>?,

公司的轧制试验起，到 #@=2年 C,D-96E厂 FGF轧
机的投产止，已有 #< 年的发展历史，意大利茵西
公司称其为 FGF 工艺（=）。#@=A 年曼内斯曼—德

马克公司在 H>?IEDI 的研究所分析了意大利茵西公
司的试轧结果，在此基础上又进行了试验，并将它

的限动芯棒连轧工艺称之为 F3+ J "3工艺。其中
“"3”中的“"”表示采用脱管机，“3”表示芯棒抽回。
采用这种工艺轧管，连轧管外径最大可达 8&A66
!#A>? $，最佳尺寸为 ’’@4 =66!#’ ’ 7 2>? $。该工艺的
实质是：在整个轧制过程中，控制芯棒运动速度，

使其保持恒定；借助于脱管机，在轧制过程结束时，

将芯棒从荒管中抽出，使其与芯棒装置一起返回。

为尽量减少辅助时间，FGF工艺和 F3+ J "3
工艺均采用芯棒预装方式，所轧荒管的最大长度为

826，芯棒长度小于 ’&6。
#$ %$ # FGF工艺设备特征

! # $FGF轧机的特征。和普通连轧管机相似，
FGF 轧机采用机械限动式芯棒速度控制装置。芯
棒的快速动作 !穿芯棒、抽芯棒 $及限动动作 !轧制
时控制芯棒速度 $靠 ’A6长的大齿条来实现。快速
动作由两台 <&&KL 直流电机分别驱动两个齿轮，
从齿条的上下侧带动齿条运动。作限动动作时，由

2个齿轮 !上下各 8个 $从齿条的上下侧带动齿条运
动，每个齿轮均由 # 台 ##&KL 直流电机单独传
动。芯棒运动方式的改变依靠气动离合器分别接通

或脱开相应的齿轮来实现。芯棒的快速行程速度为

A6 7 1，限动速度为 &4 % 5 &4 <6 7 1，限动工作行程
为 <4 & 5 <4 %6。
在 B9.6>?,公司进行试验时，芯棒的运动速度

采用液压控制。但因液压系统控制芯棒速度不够稳

定，有芯棒断续运动的情况，随后改为齿轮齿条传

动的机械系统。

FGF 的轧辊孔型采用比普通连轧管机开口角
稍小的封闭式圆孔型 !带弧形开口 $，可以采用较大
的延伸率。

! % $脱管机的特征。FGF的脱管机与二辊式定
径机相同。由于 FGF主轧机的第七八机架的压下
量很小，仅靠第七八机架轧辊的作用无法推送管子

前进和使管子从芯棒前端脱出，故在 FGF工艺中
设置 ’架脱管机，起脱管和定径的作用。脱管机的
轧辊直径为 =%& 5 2<&66，辊身长 8%&66，第一、
三架由 # 台 8<&KL 的直流电机驱动，而第二架则
单独由 #台同型号电机驱动。脱管速度必须按连轧
原则确定，并与 FGF轧机的第八机架保持电气联
锁。脱管机的减径率为 ’4 <M 5 84 AM，孔型与一
般二辊式定径机相同。
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序号 机组设备 主要技术性能

! 环形炉 中径为 "#$，产量为 !#%& ’ (

) 除鳞机 高压水压力为 !*+,-

. 辊式定型机 二辊式，辊径 #%%$$，电机 !/%01234 5

" 压力穿孔机 2 ,,+5 二辊式，辊径 ! )*%$$，电机 /%%012645，推料机最大推力 ) .%%07

/ 延伸机 二辊斜轧式，辊径 ! !%% 8 9/%$$，辊身 *%%$$，轧辊转速 .% 8 !)%: ’ $;<，电机 ) = .+1

# 限动芯棒连轧机 八机架“ =”形布置，辊径 >/% 8 *>%$$，轧制速度 )? / 8 "? /$ ’ @，电机总容量 )%+1

> 脱管机 三机架，二辊式，辊径 >)%$$，电机 ) = "/%01264 5

* 步进式加热炉 加热温度 9%%A左右

9 定径机 七机架，二辊式，辊径 >)%$$，电机 */%012645

!% 冷床 !号冷床为步进式和链式的混合，)号冷床为链式

2 . 5+,+工艺的芯棒特征。轧制过程中，要控
制芯棒的速度，使其处于恒定状态。虽然芯棒也随

管子前进，但其前进速度应远小于管子的速度，轧

制结束后被抽出返回。缩短芯棒的长度，如轧制

)*$长的管子，芯棒长度仅 !)$。芯棒为中空水冷
芯棒，轧制结束后，芯棒温度约 "%%A，需要采用
内外喷水均匀冷却。

#$ %$ % +BC D 3B工艺特征
曼内斯曼—德马克公司在意大利限动芯棒连轧

工艺试验结果的基础上作了如下改进：

2 ! 5降低延伸系数。意大利 +,+ 轧机的延伸
系数为 >? % 8 >? /，而曼内斯曼 D德马克公司仅采
用 "? % 8 "? /的延伸系数。

2 ) 5提高芯棒限动速度，改善工具的受热状况。
2 . 5增大芯棒行程。意大利 +,+ 轧机开始轧

管时，芯棒前端处于第六机架，而 +BC D 3B工艺
芯棒处于第三四机架。这样，芯棒行程增大，有利

于负荷的降低。

在成品管单位重量相同的情况下，+BC D 3B
工艺的产量比 +,+ 工艺高。这种工艺虽有技术性
报道，但未见工艺性装置投产的报道（*）。

#$ %$ & EF:G-$H厂的限动芯棒连轧管车间
EF:G-$H 厂的限动芯棒连轧管车间于 !9>* 年

建成投产，采用连铸方坯或圆坯轧管，生产外径为

!>> 8 .//$$，年生产能力为 ./ 8 "% 万 &。表 . 列
出了该车间主要设备的性能。

#$ & 半浮动芯棒连轧工艺及其发展
曼内斯曼 D德马克公司称半浮动芯棒连轧工艺

为 +BC D I 工艺，其中“+BC”为新连轧工艺即
芯棒速度受控的连轧工艺，“I”表示此工艺仍需
脱棒机。采用这种工艺时，连轧管外径最大可达

!>>? * 8 !9"$$。该工艺的实质是：在轧制过程
中，控制芯棒的运动速度，而当轧制过程临近结束

时，芯棒移动装置中的芯棒卡头将芯棒释放，使芯

棒和荒管一起向轧机的轧制方向运动，直至脱棒机

将芯棒抽出为止。

日本新日铁公司对全浮动和半浮动芯棒连轧工

艺的对比研究指出，半浮动连轧工艺具有一系列优

点 J 如不需要“竹节”控制装置；可以采用圆孔
型；可采用较大的延伸系数；所轧管子的外径、壁

厚的纵向偏差小；每个机架轧制时的负荷变化不

大；芯棒长度短等。半浮动连轧工艺存在的问题

是：成品管外径不可能达到 "%#? "$$。因此，在
筹建八幡厂中径管厂时，采用新的自动轧管机组，

同时准备采用半浮动芯棒连轧工艺，以生产较小直

径 2 !>>? *$$5的管子。另一方面，曼内斯曼 D德马
克公司在对 +,+ 轧管工艺进行分析研究的基础
上，着手研究芯棒速度受控的半浮动芯棒连轧工

艺，并获得成功。这就导致 !9*! 年 . 月新日铁和
曼内斯曼 D德马克公司签订合同，由后者提供半浮
动芯棒连轧管机组的设计、制造技术，由三菱重工

进行设备制造。由此可见，半浮动芯棒连轧工艺在

工业应用方面已趋成熟 2 9 5。

#$ &$ # 半浮动芯棒连轧工艺及设备特征
2 ! 5基本工艺。空心坯经预装芯棒后进入轧制

中心线，然后芯棒被固定在大齿条传动的芯棒移动

表 . EF:G-$H厂的限动芯棒连轧管机组
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表 $ 几种工艺的产量水平比较
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金如崧译注：连续轧管工艺连续不断的发展 ; 9# < 钢 管 )’’)年 ) 月 第 &# 卷第 #期

表 / 67% 8 :工艺轧管时壁厚偏差

装置的卡头中，在轧制过程中芯棒移动装置给芯棒

以恒定的速度。当空心坯端部离开第四机架时，芯

棒移动装置将芯棒从卡头中松开，芯棒的速度增

大，最后与空心坯一起离开轧管机。

; ) <半浮动芯棒连轧工艺的特征。"采用芯棒
移动装置控制芯棒速度，并在一定时刻释放芯棒。

#由于芯棒释放后的流程和全浮动芯棒连轧工艺相
同，故仍采用脱棒机。$半浮动芯棒连轧管机为七
机架式，与全浮动芯棒的连轧工艺相比，其成品管

外径增大，而装机容量反而降低约 )’(。
"# $# % 质量及产量指标

; # <壁厚偏差。当管坯加热时的温度偏差为
#$%时，采用 67% 8 :工艺轧管，其连轧管的壁厚
偏差为 = -, 0(；当温度偏差为 &’%时，壁厚偏差为
= #’, ’(。各变形阶段壁厚偏差的变化状况见表 /。

; ) <产量指标。67% 8 : 连轧机组的产量水平
约为经典式轧管机组的 &倍。表 $为几种工艺的产
量水平比较。

"# $# $ 八幡厂的连轧管车间
该车间采用 67% 8 : 工艺，即半浮动芯棒连

轧工艺，#.*& 年投产，主要生产套管、油管、输
送管。可生产外径规格为 &&, / 5 #.&, 0""，壁厚
为 & 5 &’""的无缝钢管，年产量为 .-万 >。

限动芯棒连轧工艺和半浮动芯棒连轧工艺的共

同特点是对芯棒运动速度加以控制。控制芯棒运动

速度的主要优点是："芯棒的相对长度 ;对连轧管
长度而言 <约减少 &$(；#提高芯棒在第一机架中
的速度，避免了氧化铁皮在第一机架中的集聚；$
在一定程度上改善了第一机架的咬入条件；%限动
芯棒连轧管机和半浮动芯棒连轧管机的生产能力远

远超过其他机组，当所轧管子的单重 ; ?@ ! " <较大
时，年产量可达 #’’万 >（#’）。
综上所述，连轧管工艺的发展使其在成品管质

量、产量、规格等方面占有优势，特别是半浮动、

限动芯棒连轧工艺的发展，使其比其他工艺更具优

势。

% 注 释
;9# <在《无缝钢管百年史话》 ; # 5 #) <中，有

三个章节讲述了从 %ABBC@@ 轧机到美国 DCEF23 厂和
GFEH厂连轧管机组投产为止连轧管工艺近 -’年的
发展史。“续释”部分则在此基础上在三个章节中

讲述了本世纪下半叶连轧管工艺的发展。这半个世

纪的发展可概括为：全浮动芯棒连轧管工艺的完

善，半浮动芯棒连轧管工艺和限动芯棒连轧管工艺

的出现。本章内容主要涉及前两种工艺，限动芯棒

连轧管工艺则在“续释”部分的第一章（《钢管》)’’#
年第 /期）和第十章内较详细地介绍。

; # <波兰 IAJ3C1K厂位于 %F>CL2K1市。该厂有 &
套皮尔格轧机："曼氏 )套，即 !#-$, #"" #套，
!##/, &"" # 套；#卡尔梅斯式 # 套，即 M33CKA3>2
产的四机架快速皮尔格轧机，所产钢管设计年产量

为 &, - 万 >。还从 6N6 进口 # 套全浮动芯棒连轧
管机组。该机组的轧管外径为 )#, & 5 #&., 0""，
壁厚为 ), & 5 )$, ’""，月产量 &, /$ 万 >。6N6 供
货的设备已运抵现场，但迄今未安装投产。

; ) <有关宝钢连轧管机的时间座标是：#.0.年
签订合同，#.*$年投产，#..&年达产。

; & <新日铁公司的半浮动芯棒连轧管机组的详
细情况将在“新日铁公司现代化的连轧管机”章节

中介绍。

; / <美国 9"OE2J@A 连轧管厂于 #.00 年投产，
“MEC3P :>AAB Q3@23AAE”于#.*’年#月以“9"OE2J@A———
F RSBBH KC"TS>AE2UAJ 1AF"BA11 >SOA "2BB”为题介绍了
该厂。该厂所生产的钢管外径为 /*, ’ 5 #)’, -""，
壁厚为 &, ) 5 )’, &""，月产量为 #, $ 万 >。声称该



!" 钢管史话

厂瞄准了经常变化的钢管市场，采用了创新工艺

使其在无缝钢管市场中的地位得以维持或改进，

实际上投产运行不足 !"年就停产了。
# $ % &’( )*+,**+’ !-./ 年毕业于 0123+4 大学，

学位论文题目是：“关于顶管机的研究”。毕业

后在 )35+4,6 7 83+,4’53’公司任顶管车间工程师，
!-.9 年参加 8:! 连轧管机组的设计工作，!-.;
年任 <=>3+,? 连轧管车间 # 8:! %高级工程师，车
间主任。!-.- 7 !-;/ 年担任 8:/ 连轧管项目负
责人，随后任连轧管车间 # 8:!，8:/ %主任，
!-;9 年以“连轧管轧制工艺中金属流动的不均匀
性的原因以及为改善轧制条件而采取的措施”的

论文题目获博士学位，写本文时任 <&< 公司的
经理。

# . %冈本丰彦，工学博士，系日本住友金属公
司中央技术研究所副所长。

# ; %这种连轧管工艺被称作“8+@1,4+A ?14A’+>
?,>>”或“<=>@, 7 B@14A C,C+ ?,>>”#简称 <)<%，前者
是从芯棒运动受控这一特点出发的，故称为“限

动芯棒连轧管工艺”，后者是从 D1>?+B 取名的
“<=>@, 7 B@14A C,>E+’ ?,>>”中“C,>E+’”变为“C,C+”
演变而来的。由于这一历史原因，这种轧机简称

为 <)<轧机，而不是 8<<。

# F %在限动芯棒连轧管工艺这一领域内，
<8: 7 08轧管工艺与 <)<工艺经过近 /"年的较
量已败下阵来，前者除了文献资料或报价资料以

外，没有一个应用实例。

# - % G+?, 7 *>51@,4E BHB@+? 即通称的半浮动芯棒
连轧管工艺，<&<公司把它称为 <8: 7 G 工艺，
其中 <8: 系 <144+B?144 853’ :54@,B@’1BB+ 的缩
写，“G”代表 B@’,CC+’ #脱棒机 %，因为这种工艺还
是要采用脱棒机的。“新日铁公司现代化的连轧管

机”一节对此将有详细介绍。<&<公司的 :=>+BB1
先生于 !--$年 I月在费城钢管会议上宣读了“J3+
4+K 25?C12@ 3,E3 A=@H ?14A’+> ?,>> *5’ L+4EH14E ,4
D3,41”一文，时隔 !9 年 #从 !-F! 年算 %，这种工
艺也仅两个应用实例。从工艺技术讲其虽已成熟，

但又遇到 <MNM 7 <)<工艺的挑战。
# !" %这里所讲的年生产能力 !""万 @的指标显

然偏大一些，通常 <)< 机组的年生产能力为 $"
万 @，而半浮动芯棒连轧管机组的年设计产量为 -.
万 @，但实际并未达到，更不要说 !""万 @了。
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