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摘 要: 螺旋焊管的表面质量与其内在质量同样是焊管质量的重要保证因素。分析了螺旋焊管表面质量的影

响因素 , 包括焊道外观质量、管体压痕、“噘嘴”、“塌腰”等 , 以及这些因素的产生原因。提出了有效改善焊管表

面质量的措施。
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Abstr act: The surface quality of the spiral weld pipe is as so critical a quality assurance element as its inte-

rior quality. The elements as negatively influencing surface quality of the spiral weld pipe are analyzed, including

weld seam apparent quality, impression on pipe body, sticking up and collapse, etc., and the causes for these ele-

ments are also discussed. Accordingly, countermeasures are proposed to improve the apparent quality of the weld

pipe.
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0 前 言
随着钢管需求量的增大以及用户对钢管质量要

求的提高, 钢管生产企业为满足用户的需求, 进一

步提高企业产品的竞争力, 在保证钢管内在质量的

前提下 , 也在尽可能地努力提高钢管的外观质量。

影响螺旋焊管外观质量的因素主要有: 焊道外观质

量、管体压痕、成型缝 “噘嘴”、“塌腰”等。本文

主要根据现场生产实践经验, 对螺旋焊管上述缺陷

的产生原因进行分析, 并提出相应的改进措施。

1 焊道外观质量
焊道外观质量是指焊管焊道余高和平滑过渡质

量 [1]。由于螺旋焊管的焊接过程是在曲面上完成的

(内焊上坡焊, 外焊下坡焊) , 焊道易出现偏流导致

焊道过渡陡峭。螺旋焊管焊道外观形状如图 1所示。

1.1 焊道外观质量的影响因素

影响螺旋焊管外观质量的因素主要包括焊接工

艺参数、焊丝形位参数、焊剂流量、焊剂工艺性能

以及成型缝等。

1.1.1 焊接工艺参数

( 1) 焊接电流。螺旋焊管在生产过程中, 内焊

使用的焊接电流较小 , 外焊使用的焊接电流较大。

但外焊时, 用较大的焊接电流会使螺旋焊管的焊缝

余高增加, 焊缝成型恶化, 边缘过渡较差。

( 2) 焊接电压。螺旋焊管的外焊是在“斜坡”上

进行的, 焊接电压越大, 熔池越宽, 则焊缝金属发

生侧向流淌可能性就越大, 从而导致焊缝金属偏流。

1.1.2 焊丝形位参数

外焊时熔融状态的焊缝金属在重力作用下会发
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生侧向流淌, 易导致焊缝偏流。如果焊丝的倾斜角

度不合理, 那么焊缝偏流现象会更严重。

1.1.3 焊剂流量与工艺性能

若焊剂的工艺性能较差, 熔渣的高温粘度与表

面张力均较大, 则熔渣的流动性差, 脱渣困难, 易

导致焊缝成型恶化, 特别是焊缝边缘过渡变差。

1.2 焊道外观质量的改进措施

( 1) 相应减小外焊焊接电流。根据焊接理论 ,

较小的焊接电流对熔池的搅拌作用减弱。焊丝的熔

化量减小, 焊缝余高将会降低, 则焊缝表面波纹细

美, 边缘过渡趋于平缓。因此, 外焊前丝采用较小

的焊接电流。但随着焊接电流的减小 , 熔深减小 ,

又会影响焊缝的内在质量。为解决这一矛盾, 采取

以下两项措施: ①内焊采用较大的焊接电流, 而适

当降低焊接速度; ②适当减小外焊前丝的后倾角。

( 2) 适当减小外焊焊接电压。

( 3) 采用优质外焊剂。

外焊时, 采用工艺性能优良的烧结焊剂, 可以

降低熔渣的粘度与表面张力 , 改善焊管的焊缝成

型, 使焊缝边缘过渡趋于平滑。

( 4) 外焊焊丝采用侧倾焊接。外焊时, 适当调

整导电嘴(焊丝)的侧倾角, 使焊丝指向成型缝递送

边, 如图 2所示。

2 管体压痕
螺旋焊管管体压痕主要是指焊管在成型过程

中, 其内外表面被成型辊挤压而出现的凸起或凹陷

的印痕。压痕的轻重直接影响到焊管的外观质量。

理论上讲, 压痕是无法完全消除的, 但如果成型时

相关参数选择合理, 措施得当, 那么压痕几乎是看

不到的 [2]。

胜利钢管有限公司螺旋焊管生产采用的是螺旋

外控成型。以下侧重对螺旋焊管的管体压痕所产生

的原因及其改进措施进行分析介绍。

2.1 管体压痕产生的原因

2.1.1 1号成型辊与带钢呈棱角接触

带钢通过 1~3 号成型辊弯曲变形 , 形成管坯 ,

若 1~3号辊均与管坯接触并对准焊管中心, 则成型

辊的辊面与焊管表面接触比较理想, 管体压痕较轻

且不易看出。

在实际生产中, 成型辊各辊与管坯的接触方式

要发生变化。正常生产情况下, 成型角的变化范围

在 40°～70°, 在这个范围内 1 号成型辊与带钢的接

触始终是棱角接触(如图 3 所示 , 其中 α角为带钢

表面与 1 号成型辊轴中心线所成的夹角) , 形成压

痕, 成型角越小, 则管体压痕越深。

2.1.2 2号成型辊的调整

三辊成型过程中 , 2 号成型辊受力最大 , 而 2

号辊又是悬臂式结构, 会发生弹性变形, 所以 2 号

辊的辊梁要有一定的低头量以抵消这种变形。

三辊弯曲过程中, 因为 2号辊的第一个单辊受

力最大, 其他依次减小, 故 2号辊第一个单辊所造

成的管体压痕最为严重, 其余依次减轻。产生这一

现象的原因是: ①2 号成型辊的压下量越大 , 则焊

管管体压痕越深 ; ②当 2 号辊角度调整不当时 , 2

1 — 外焊道 2 — 内焊道

图 1 螺旋焊管焊道外观形状示意

θ— 导电嘴(焊丝)侧倾角

1 — 自由边 2 — 递送边 3 — 成型缝

图 2 外焊焊丝侧倾焊接示意

( b) 过渡陡峭

( a) 过渡平滑
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1 — 带钢 2 — 1 号辊

图 3 1 号辊与带钢的棱角接触示意

号辊因单边受力, 与带钢边缘接触, 易形成较深的

焊管管体压痕 ; ③2 号辊子的曲率半径过小 ; ④2

号辊的低头量选择不当; ⑤2 号辊没有找平 , 凸出

来的单辊受力较大, 形成较深的焊管管体压痕。

2.1.3 1~3号成型辊相对位置不当

调型时, 由于操作不当, 1~3 号成型辊的辊印

线不重合, 易造成焊管管体压痕。当 2号辊作用线

正好处于 1 号辊相邻两个辊子作用线的中间位置

时, 焊管管体压痕最为严重。

2.1.4 焊垫辊的角度变化

当焊垫辊角度发生变化, 带钢发生窜动时, 将

使焊垫辊倾翻 , 焊垫辊与焊管管面形成棱角接触 ,

产生焊管管体压痕。

2.1.5 铣边机的托辊、压辊调整

铣边机在铣边时, 为防止带钢受力窜动, 提高

铣边质量, 采用托辊、压辊将带钢纵向固定, 如图

4 所示。胜利钢管有限公司所用铣边机的托辊和压

辊宽度约 55 mm, 当带钢厚度小于 12 mm时 , 托

辊、压辊对带钢的压力为 5 MPa; 当带钢厚度大于

12 mm时, 托辊、压辊对带钢的压力为 7 MPa。在

这样的压力下, 带钢通过托辊、压辊会产生明显的

压痕, 辊印线处的焊管壁厚变薄, 极易导致其壁厚

超标。另外, 如果托辊、压辊的辊印线不重合, 还

容易在带钢表面形成 “之”字形的压痕。

2.2 管体压痕的消除措施

( 1) 1 号成型辊采用具有一定锥角的锥面辊 ,

如图 5 所示。避免了成型辊辊面与带钢的棱角接

触, 减轻了焊管管体压痕。

( 2) 2 号成型辊选择合适的低头量及辊型。为

控制好 2号成型辊的压下量, 各成型辊要经常进行

找平 [3] , 当用手触摸焊管管体感到有波浪时 , 说明

2 号辊压下量过大 , 这时应减小 2 号辊的压下量 ,

以便有效地缓解此种压痕。根据经验 , 2 号辊理想

低头量为 4～6 mm, 辊面为弧面辊 , 圆弧半径 R=

180 mm。

( 3) 严格按工艺卡要求 , 调整 1~3 号成型辊 ,

使 1~3号辊的辊印线重合。

( 4) 严格控制带钢窜动, 使带钢能平稳进入成

型器。当发现焊垫辊跳动, 要立即调整焊垫辊的角

度 , 有效消除因焊垫辊跳动所造成的焊管管体压

痕。

( 5) 适当增加托辊、压辊与带钢的接触面。安

装铣边机时, 确保托辊、压辊的两端面保持在同一

平面上, 使其与辊印线重合, 减轻焊管管体压痕。

1 — 带钢 2 — 1 号辊

图 5 锥面辊与带钢的接触示意

1 — 压辊 2 — 托辊 3 — 铣边机刀盘

图 4 带钢在铣边机托辊、压辊间的纵向固定示意
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3 成型缝 “噘嘴”
“噘嘴”又称为 “竹节效应”, 是指因带钢边

部成型不足而导致螺旋焊管焊接后在对缝区域形成

的连续高于钢管表面的拱起现象。

3.1 成型缝 “噘嘴”产生的主要原因

( 1) 带钢进入成型器 , 在垂直于带钢递送方

向, 带钢的递送边与自由边的导同点并不是同时发

生弯曲变形的, 而总是自由边上的点先进入成型器

内产生变形, 其变形部分由于应力作用, 使得带钢

的递送边向上翘起。随着带钢成型角的减小, 垂直

于带钢对缝方向上的变形也就越大, 带钢翘起的倾

向也就越大, 经焊接后, 成型缝便产生 “噘嘴”。

( 2) 1~3 号成型辊各个排辊轴向间距太大 , 使

带钢的自由边悬空, 因而在成型中变形不充分。

( 3) 对于有些焊管生产机组, 带钢采用圆盘剪

剪切, 剪切后带钢两侧边会向下翘曲。当采用铣边

机铣边后这种情况已不存在。

3.2 消除成型缝 “噘嘴”的措施

( 1) 采用板边预弯工艺。预弯工艺有二辊预弯

和三辊预弯。一般螺旋焊管机组采用二辊预弯, 但

预弯效果不理想。德国博隆-福斯公司开发的弯边

机采用三辊预弯机构, 每组预弯辊由上下辊和侧向

摆动辊组成。其下辊呈圆柱形, 可根据所需的带钢

预弯宽度进行横向调整; 上辊呈部分锥面形, 可根

据带钢厚度和预弯宽度分别进行高度和横向的调

整; 侧向摆动辊呈鼓形, 既可以进行高度及横向调

节, 又可以在垂直面摆动。这种三辊预弯机构可以

根据不同的焊管管径、壁厚和带钢的强度分别调节

3 个弯边辊的位置, 以获得良好的预弯效果。三辊

预弯工艺能够有效地防止带钢在成型过程中因变形

不足而产生的成型缝 “噘嘴”现象。

( 2) 尽量缩小 1~3号成型辊的轴向辊距, 可明

显的缓解成型缝“噘嘴”现象, 减轻焊管管体压痕。

( 3) 采用铣边机铣边代替圆盘剪剪切带钢, 消

除了因圆盘剪剪切带钢而使板边向下翘曲所产生的

成型缝 “噘嘴”现象。

( 4) 调型时, 采用预弯与定径对中设置。预弯

使带钢有足够的变形量, 可有效消除焊管管壁所残

留的向内弹的应力。

4 管体 “塌腰”
4.1 管体 “塌腰”产生的原因

“塌腰”是指焊管表面局部范围内所出现的连

续低于钢管表面的带状凹陷现象。最为常见的是对

缝区域 “塌腰”, 其原因是 2 号成型辊的下降量与

焊垫辊的升高量不协调, 焊垫辊升得过高, 带钢成

型之后在焊管对缝区域形成管体 “塌腰”。

4.2 管体 “塌腰”的消除措施

( 1) 严格控制焊垫辊的偏心量。将焊垫辊布置

在偏离焊管中心的位置。焊垫辊后置(偏向 3 号成

型辊方向) , 适合小角度成型 , 但若偏心过大 , 会

使咬合线过长, 不易控制错边; 焊垫辊前置 (偏向

1 号成型辊方向 ) , 适合大角度成型, 但若偏心过

大, 会使咬合区变小, 如果焊点位置调整不好, 那

么焊管容易出现焊接裂纹缺陷。所以必须控制好焊

垫辊的偏心量。

( 2) 调型过程找平各辊。调型时, 如果成型辊

(主要是 1~3 号 )各辊没有找平 , 也容易出现管体

“塌腰”现象 , 这种现象在母材材质较软 , 且为薄

板的情况下更为明显。

5 其他影响因素
影响焊管表面质量的因素还有划伤、压坑等 ,

主要是在带钢成型和焊缝焊接过程中因辊子上存在

的 “瘤子”和突起物所造成的, 这些因素需要现场

人员及时发现解决。在此不再赘述。

6 结 语
在生产实践中, 针对影响螺旋焊管表面质量的

焊道外观质量、管体压痕、“噘嘴”、“塌腰”以及划

伤、压抗等因素, 找出其产生的原因, 并针对性地

采取相应的改进措施, 有效地改善了焊管的外观质

量。
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