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高频焊管生产过程质量控制的三个环节 

陈鹰扬 陈 勤 

(南海市粤海钢制品有限公司) 

摘 要 分析了高频焊管生产过程中影响产品质量的主要质量因素，指出应对原材料、焊 

接工艺和轧辊调节三个环节进行重点控制，并对如何加以有限地控制提出了一些相应的措施 

和 方法 。 
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1 钢管生产过程中质量的重点控制环节 2 原材料对钢管焊接质量的影响 

在高频焊管生产过程中，如何确保产品质量 

符合技术标准的要求和顾客的需要，则要对钢管 

生产过程中影响产品质量的因素进行分析。通过 

对本公司qb76 mm高频焊接钢管机组某月份不合 

格 品的统计 (见表 1)，认为在生产过程 中影响钢 

管产品质量的要素有原材料、焊接工艺、轧辊调 

节、轧辊材质、设备故障、生产环境及其它原因等 

七个方面。从表 1可看出对钢管产品质量的影响， 

原材料占32．44 ，焊接工艺占24．85 ，轧辊调 

节 占 22．72 ，三者相加 占80．01 ，是主要环节 。 

而轧辊材质、设备故障、生产环境及其它原因等四 

个方面的要素，对钢管产品质量的影响占 19． 

99 ，属相对次要环节。因此 ，在钢管生产过程中， 

应对原材料、焊接工艺和轧辊调节三个环节进行 

重点控制 。 

通过钢管废品因果分析图(图 1)，进一步分 

析影响钢管生产过程中产品质量的主要因素。 

从钢管废品因果分析图可知，影响原材料质 

量的因素主要有钢带力学性能不稳定、钢带的表 

面缺陷及几何尺寸偏差大等三个方面，因此，应从 

这三个方面进行重点控制 。 

2．1 钢带的力学性能对钢管质量的影响 

焊接钢管常用的钢种为碳素结构钢，主要的 

牌号有 Q195、Q215、Q235三种，其力学性能如表 

2规定。 

钢带屈服点和抗拉强度过高，将造成钢带的 

成型困难，特别是管壁较厚时，材料的回弹力大， 

钢管在焊接时存在较大的变形应力，焊缝容易产 

生裂缝。当钢带的抗拉强度超过635 MPa、伸长率 

低于 10 时，钢带在焊接过程中焊缝易产生崩 

裂。当抗拉强度低于 300 MPa时，钢带在成型过 

程中由于材质偏软，表面容易起皱纹，特别是在焊 

接直径 60 mm以上的钢管时，钢管表面出现明显 

的、有规律性的圈形皱纹，皱纹严重时，会引起整 

表 1 76 mm机组钢管不合格品调查表 

序号 影响质量的因素 不合格品数量／t 占总数百分比／ 累计数量／t 累计百分比／ 

1 原材料 15．096 32．44 15．096 32．44 

2 焊接工艺 11．562 24．85 26．658 57．29 

3 轧辊调 节 10．574 22．72 37．232 80．01 

4 轧辊材质 4．254 9．14 41．486 89．15 

5 设备故障 3．040 6．53 44．526 95．68 

6 生产环 境 1．300 2．79 45．826 98．47 

7 其它原因 0．710 1．53 46．536 100．00 

46．536 100．00 
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赁l I 暑【 I材料 人员l I设备l I 竹 
＼技术水平不高 ＼故障率较高 ＼ 

人员素质偏低＼ 断续生产 

工作责任心不强＼ 

钢带力学性能不稳定 

＼钢带表面缺陷 
钢带尺寸偏差大 

焊接工艺参数不当／ 车间湿度大／ 一 

感应圈、阻抗器放偏心／ ／生产场地不整洁 
／轧辊调节不当 ／ 

工艺 生产 
环境 

图 1 钢管废品因果分析图 

表 2 三种碳素结构钢制钢管的力学性能 

软状态钢 管 低硬状态钢 管 

牌 号 抗拉强度 伸长率 抗拉强度 伸长率 

ob}MPa ／ ob}MPa ／ 

Q195 ≥315 ≥22 ≥335 ≥14 

Q215一A、B ≥ 335 ≥22 ≥355 >fl3 

Q235一A、B ≥375 ≥2O ≥390 ≥9 

批的钢管报废 。可见 ，材料的力学性能对钢管的质 

量影响很大 ，应从 材料强度方面对钢管质量进行 

有效地控制。 

2．2 钢带表面缺陷对钢管质量的影响 

钢带表面缺陷常见的有镰刀弯、波浪形、纵剪 

啃边等几种，镰刀弯和波浪形一般出现在冷轧钢 

带轧制过程中，是由压下量控制不当造成的。在钢 

管成型过程中，镰刀弯和波浪形会引起带钢的跑 

偏或翻转，容易使钢管焊缝产生搭焊，影响钢管的 

质量。钢带的啃边(即钢带边缘呈现锯齿状凹凸不 

平的现象)，一般出现在纵剪带上，产生原因是纵 

剪机圆盘刀刃磨钝或不锋利造成的。由于钢带的 

啃边，时时出现局部缺肉，使钢带在焊接时易产生 

裂纹 、裂缝而影响焊缝质量的稳定性 。 

2．3 钢带几何尺寸对钢管质量的影响 

当钢带的宽度小于允许偏差时，焊接钢管时 

的挤压力减小，使得钢管焊缝处焊接不牢固，出现 

裂缝或是开口管；当钢带的宽度大于允许偏差时， 

焊接钢管时的挤压力增加，在钢管焊缝处 出现尖 

嘴、搭焊或毛刺等焊接缺陷。所以，钢带宽度的波 

动，不但影响了钢管外径的精度，而且严重影响了 

钢管 
废品 

钢管的表面质量。对要求同一断面壁厚差不超过 

规定值的钢管，即要求壁厚均匀程度高的钢管，钢 

带厚度的波动，会将同一卷钢带厚度差超出的允 

许值转移到成品钢管的壁厚差，使大批钢管厚度 

超出允许偏差而判废。厚度的波动不仅影响成品 

钢管的厚度精度，同时，由于钢带的厚薄不一，使 

钢管在焊接时，挤压力和焊接温度不稳定 ，造成 了 

钢管焊接时焊缝质量不稳定 。 

此外，由于钢材内部存在着夹层、杂质、沙眼 

等材料缺陷，也是影响钢管质量的一个重要因素。 

因此，在钢带焊接前，要检查每卷钢带的表面质量 

和几何尺寸，对钢带质量不符合标准要求的，不要 

进行生产，以免造成不必要的损失。 

3 高频焊接对钢管质量的影响 

在钢管高频焊接过程 中，焊接工艺及工艺参 

数的控制、感应圈和阻抗器位置的放置等对钢管 

焊缝的焊接质量影响很大。 

3．1 钢管焊缝间隙的控制 

钢带进入焊管机组经成型辊成型 、导向辊定 

向后，形成有开口间隙的圆形钢管管坯，调整挤压 

辊的挤压量，使得焊缝间隙控制在 1～3 mm，并 

使焊口两端保持齐平。焊缝间隙控制得过大，会使 

焊缝焊接不良而产生未熔合或开裂；焊缝间隙控 

制得过小，由于热量过大，造成焊缝烧损，熔化金 

属飞溅 ，影响焊缝 的焊接质量。 

3．2 高频感应圈位置的调控 

感应圈应放置在与钢管同一中心线上，感应 
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圈前端距挤压辊中心线的距离，在不烧损挤压辊 

的前提下，应视钢管的规格而尽量接近。若感应圈 

距挤压辊较远时，有效加热时间较长，热影响区 

宽，使得钢管焊缝的强度下降或未焊透；反之感应 

圈易烧毁挤压辊。 

3．3 阻抗器位置的调控 

阻抗器是一个或一组焊管专用磁棒，阻抗器 

的截面积通常应不小于钢管内径截面积的 70 ， 

其作用是使感应圈、管坯焊缝边缘与磁棒形成一 

个电磁感应回路，产生邻近效应，涡流热量集中在 

管坯焊缝边缘附近，使管坯边缘加热到焊接温度。 

阻抗器应放置在 V形区加热段，且前端在挤压辊 

中心位置处，使其中心线与管筒中心线一致。如阻 

抗器位置放置的不好，影响焊管的焊接速度和焊 

接质量，使钢管产生裂纹。 

3．4 高频焊接工艺参数——输入热量的控制 

高频电源输入给钢管焊缝部位的热量称为输 

入热量。将电能转换成热能时，其输入热量的公式 

为 ： 

Q=KI Rt (1) 

式中 Q一输入管坯的热量；K一能量转换效率； 

一 焊接电流；R一回路阻抗； 

￡一加热时间。 

其中加热时间：￡= L (2) 

式中 L一感应圈或 电极头前端至挤压辊的中心 

距 ； 一焊接速度。 

当高频输入的热量不足且焊接速度过快时， 

使得被加热的管体边缘达不到焊接的温度，钢铁 

仍保持其固态组织而焊接不上，形成了未熔合或 

未焊透的裂纹；当高频输入热量过大且焊接速度 

过慢时，使得被加热的管体边缘超过了焊接温度， 

容易产生过热甚至过烧，使焊缝击穿，造成金属飞 

溅而形成缩孔 。从公式 (1)、(2)中可知 ，可 以通过 

调整高频焊接电流(电压)或调整焊接速度的方 

法，来控制高频输入热量的大小，从而使钢管的焊 

缝既要焊透又不焊穿，获得焊接质量优良的钢管。 

4 轧辊调节对钢管质量的影响 

从钢管废品因果分析图可看出，轧辊调节是 

属钢管的操作工艺。在生产过程中，轧辊损坏或磨 

损严重时，在机组上需要更换部分轧辊，或某个品 

种连续生产了足够的数量，需要更换整套的轧辊。 

这时都应对轧辊进行调节，以获得 良好的钢管质 

量。如轧辊调节得不好，易造成钢管管缝的扭转、 

搭焊、边缘波浪、鼓包及管体表面有压痕或划伤， 

钢管椭圆度大等缺陷，因此，换辊时应掌握轧辊调 

节的技巧 。 

(1)更换钢管规格，一般都对整套轧辊进行更 

换。轧辊调节的方法是 ：用钢丝从机组入 口到出口 

拉一条中心线，进行调整，使各架孔型在一条中心 

线上，并使成型底线符合技术要求。更换轧辊规格 

后，首先对成型辊、导向辊、挤压辊、定径辊作一次 

全面的调节，然后重点对成型辊的封闭孔型、导向 

辊、挤压辊调节 。 

(2)导向辊的作用是控制钢管的管缝方向和 

管坯底线高度，缓解边缘延伸，控制管坯边缘回 

弹，保证管缝平直而不扭转进入挤压辊。如导向辊 

调节不好，在钢管的焊接过程中，易造成钢管管缝 

的扭转、搭焊、边缘波浪等焊接缺陷。 

(3)挤压辊是焊管机组的关键设备，其作用是 

将边缘被加热到焊接温度的管体在挤压辊的挤压 

力作用下完成压力焊接。在生产过程中，要控制挤 

压辊开口角的大小。挤压力过小时，焊缝金属强度 

下降，受力后会产生开裂；挤压力过大时，降低焊 

接强度，而且使外毛刺量增加，易造成搭焊等焊接 

缺陷 。 

(4)在焊管机组慢速起动的过程中，应密切注 

意各部位轧辊的转动情况 ，随时调节轧辊，以确保 

焊管的焊接质量和工艺尺寸符合规定的要求 

5 结 语 

综上所述，对高频焊接钢管生产过程中的原 

材料 、焊接、轧辊调节三个重要的环节 ，实行严格 

的控制，则焊管质量会得到有效地提高。 
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