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三辊轧管机和张力减径机 /0. 1

——— 《无缝钢管百年史话》 / .. 1

摘 要：三辊轧管和张力减径工艺形成较晚，都是在 %& 世纪 2& 3 4& 年代发展起来的。概要介绍了三辊轧
管机和张力减径机的试验过程，轧管的基本工艺参数。
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钢管史话

. 概 述
.+2< 年，=))>?"@/. 1轧机由 =A*?"@ 0>>"*/% 1重

新进行设计，他就是以其名字命名的斜轧管机的

发明者，但当时，仅将这台轧管机视作生产性试

验轧机。这是一种斜轧管工艺，在芯棒上使空心

坯减壁。0>>"* 轧管机的独特之处在于使用 2 个轧
辊 / 2 1，而大多数斜轧工艺 / 4 1采用的是 %个轧辊的斜
轧管机。和自动轧管机相比，0>>"* 轧管机所生产
的管子壁厚比较均匀，内表面比较光洁 / ; 1。

.+2+ 年 + 月爆发的第二次世界大战对军工生
产起到了刺激作用，军舰、飞机、坦克、枪械和

其他军事项目需要大量的管材。虽然无缝钢管被

视作制造枪管的原材料，但在美国却忽略了无缝

钢管的这一用途，且其部队需要的枪管仍由锻造

后的实心体经镗孔或钻孔制作。在第二次世界大

战期间，在 B"C@D 5EFG"C领导下显现了无缝钢管
是制作枪管的上乘材料这一优势。随后成立的

5EFG"C 武器装备公司采用无缝钢管生产了数万支
枪管。

5EFG"C随后着手将 HAC?)C轧机 / 0% 1改造成采用

三辊轧管工艺原理的轧管机，这项计划在 .+;% 年
完成。

第二次世界大战后，,A?E)CA* 5IJ" H)7 宣布
关闭在 9**K))L的钢管厂，将无缝钢管生产集中到
6A@D厂。
原先对张力减径生产技术的发展是没有多大

把握的。4& 年代中期，M7 N N?""* 公司的 ,A?E)CA*
5IJ" !EO 成立了一个张力减径委员会，旨在研究
张力减径工艺中存在的问题，其作出的报告结论

如下：张力减径机用于无缝钢管生产中最难的一

点是控制钢管端部增厚的问题，张力减径过程是

一个相当复杂的过程，需要有专门设计的设备和

轧制表。该委员会强调这样一个事实，即在那一

时期美国的张力减径机基本上是用作无缝钢管轧

机的附属设备 / - 1。

.+4. 年，P)@AEC 钢管厂被选为进行新型张力
减径机试验的地点。张力减径机 / < 1被配置在连续轧

管机组中，其连轧原理曾于 .+&4 年在 9**K))L 的
NQ"*JD 厂进行试验，而本次 ,A?E)C"* 5IJ" H)7 是
在与高速减径机组 /即张减机 1连用的情况下使其
“复活”的。在这种减径机上，后面一个机架的

减径辊速度比前一机架快，速度增快的程度比需

要接纳前一机架管子的延伸还要快，这样，在管

子中建立起实际的张力，所以才有张力减径机这

一名称。这种轧机生产小直径钢管被证明是成

功的 / 8 1。

.+4+ 年 + 月，6A@D 厂利用停产时间对 . 台轧
管机进行了改造，安装了连轧管机和新型张力减

径机，新机组采用了和 P)@AEC 钢管厂设备相同的
试验工艺 / + 1，平面布置中也设有 0>>"* 轧管机。人
们对张力减径机寄予了很大的希望。根据当时的

报告，张力减径机尚未以全效率轧管，但已表明

其是以低成本生产质量好的产品的机组，证明这

一机组或类似机组是生产小直径热轧无缝钢管的

最佳工艺设备。在以全效率生产时，张力减径机

的轧出速度可达 +7 .4F R > /. 8&&STF1 /.& 1。

% 注 释
/0. 1就 %& 世纪上半叶各种轧管工艺形成而

言，这两种工艺形成较晚，它们的形成是第二次

世界大战前后无缝钢管工业界的大事。至此，经

历近 -& 年的发展，各种无缝钢管生产工艺均已成
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熟，并已应用于大规模工业生产。由于这两种工

艺都是在 .& 年代后期至 /& 年代末形成的，故放
在同一章节内论述。

0 1 23))45"6 78**系指在俄亥俄州 3))45"6市的
钢管厂，厂名 39:;" <)=，至于 3))45"6 78** 采
用何种工艺，记载不详。轧机改造后，3))45"6市
遂成为 >44"* 78**的诞生地。

0 % 2 3= ?= >44"* 系 @87A"; B5""* C @DE" <)=
的工程师，先后获得 F 项轧管专利，其内容涉及
管坯处理、钢管定径以及轧管工艺等方面。在

1+.G年前后，他分别改造了 3))45"6 78**和 <9;5);
78**，使之成为世界上著名的 %台 >44"* 78**。

0 . 2由于这种斜轧管机采用 . 个轧辊，因此一
般称之为三辊轧管机，而欧美各国则习惯于称它

为阿塞尔轧管机 0>44"* 78** 2。三辊轧管机采用长
芯棒轧管；轧辊的中间有突棱 0有些资料也称之为
“肩” 2，高度为 F= F H 1-77，在轧制时实现主要
的压下，并可以实现较大的压下量。在长芯棒上

轧管可以获得表面光滑的成品管，并且直径和壁

厚准确。

轧辊中心线倾斜于轧制中心线，并倾斜于通

过轧制中心线和轧辊中央所形成的平面，当改变

倾斜角时，轧制角和送进角均随之改变。轧辊的

直径根据所轧钢管的直径选定。在原苏联国立冶

金工厂设计院设计的三辊轧管机上，轧制 !/& H
GF77的钢管时，选择的轧辊直径为 %/&77；轧制
!G- H 1-&77 的钢管时，选择的轧辊直径为
/G&77；当延伸系数为 1= G H .= . 时，轧管机允许
钢管以 &= 1/ H &= ./7 I 4前进速度轧制。
三辊轧管机主要用于生产厚壁的轴承管和其

他壁厚为 F H %F77 或壁更厚的钢管。1+.+ 年 F
月，德国钢管公司的技术人员参观 3))45"6钢管厂
时，当时的轧管工艺参数为：外径 .J H G-77，平
均壁厚 -= .77，延伸系数 %，壁厚公差 FK，小时
产量 .5。
三辊轧管机上也可以轧制管壁较薄 0%= F77以

下 2的钢管，如法国 (9**)D6"# 钢管厂用其轧制
!F-77 L%= /77，长 117的钢管。当 >44"*于 1+F/
年参观德国 M8*N"; 钢管厂时，就三辊轧管机生产
较薄壁管的问题座谈时指出，(9**)D6"# 厂是通过
调整轧辊各段长度来实现轧制 ! I B O %/ 的钢管
的。

0 / 2这里有两处提到斜轧，其含义不同 P 一是

斜轧轧管，二是斜轧穿孔。德国 QR77"6*8;S 博士
认为：生产无缝钢管不进行斜轧是不可思议的，

除了在穿孔阶段应用外，斜轧还用于延伸和定径

阶段，以使穿孔毛管轧到接近用户要求的尺寸。

用于延伸阶段的三种不同装置是：阿塞尔轧

管机、狄塞尔轧管机和行星轧管机。它们都采用

芯棒轧管，适用于小型或中型的钢管厂。

0 F 2>44"*轧管机的两个优点是和自动轧管机相
比较后得出的。这种轧机的主要弱点是不适合轧

薄壁管，即 ! I B 不能太大，一般 %& H .& 较适
宜。

0>% 2 <9;5); 地处克利夫兰市南，距该市约
GFA7，3))45"6在其正西，它们构成一个等腰三角
形。改造后的 <9;5); 78** 0属 B"96A <)= 2为美国第
%台三辊轧管机，并与自动轧管机联用。

0 - 2这段文字是译注者添加的，有助于对张减
技术发展早期历史的了解。

0 G 2 T)698; 厂的张力减径机情况如下：张力减
径机为二辊式、1% 机架，机架中心距为 .-J77，
每个机架由 1 台 1/GA3，JF& H 1 G&&6 I 78; 的直
流电机传动，轧辊直径为 .FF77，辊身长度为
1GJ77，轧辊材质为合金铸铁，下辊不可调；张力
减径机的出口速度为 .= G H G= /7 I 4，每架的减径
量为 1&K H 1%K，减壁量可达 %&K。由于张减时
可以控制壁厚，所以用一种直径的管子就可以得

到多种尺寸的成品管，减径后钢管外径范围为

F&= J H G-= %77，最大长度可达 /.= .7。
0 J 2在一般减径机上，单架的减径量只有 .K

H FK，而在张力减径机上，单架的减径量可以达
到 1%K H 1/K。张力减径时，在管径减小的同时
可以使管壁厚度减薄或保持不变，并且减径过程

稳定和钢管横向壁厚不均较小。因此，张力减径

工艺就成了生产薄壁小直径钢管的有效方法。后

来，张力减径机不仅用于生产小直径钢管，也用

于生产较大直径的钢管。这样，轧管机组只用于

生产少数几种规格的钢管，其生产率可达到最

高；而其余最容易生产的规格，可通过张力减径

机生产，由此大大地提高了机组的生产能力。因

此，张力减径机成为三步轧管法 0穿孔、延伸、精
轧 2中必不可少的设备。同时，从变形的角度讲，
可以和锥辊式穿孔机联用，实现两步轧管工艺。

0 + 2 U= B B5""* V96:厂的张力减径机为二辊式，
单独传动，1%机架。减径后的钢管规格为 !%F= / H

钢管史话
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+’22，最大壁厚为 #’3 &22。轧制速度：最大轧
出速度 %3 ,2 4 5，最大入口速度 #2 4 5。轧辊尺寸：辊
径 *&,3 &22， 辊 身 长 度 #%.3 &22， 机 架 间 距
*#.22。电机：功率 #,&67，转速 +,& 8# .&&9 4 2:;。

! #& $在 ,& 年代，张力减径机以 ’3 #)2 4 5 的
轧出速度减径在当时算是高速的，但后来轧出速

度达到 #+2 4 5。就轧出速度而言，起决定性的因
素是：!与辅助设备相适应的问题，其中主要是
飞锯的速度，当时飞锯的速度为 ( 8 +2 4 5；"与
主机同步的问题，如与焊管机组、连轧管机组相

配合，其轧出速度就可高一些。而与周期式轧管

机组配合，则轧出速度就可低一些。

从实质上讲，在产品规格一定 !即延伸系数一
定 $的条件下，轧入速度的大小决定了轧出速度的
大小，轧入速度的范围为 &3 ( 8 #3 &2 4 5。
当轧入速度太小时，管子通过张力减径时的

温降太大，以致终轧机架的轧制功率急剧增大。

飞锯所需的锯切功率亦增大。当总延伸系数为

#&、轧入速度为 &3 ,2 4 5时，管子通过 #’架张力
减径机时的温降超过 #&&<。
轧入速度的上限值可根据上述两点决定。当

延伸系数一定时，轧入速度的大小就决定了轧出

速度的大小，故当延伸系数很大时，则采用稍小

一些的入口速度。如在 ="0>"张力减径机上生产
#%#22的成品管时，延伸系数为 #&的轧入速度为
&3 (2 4 5，轧出速度为 (2 4 5。

(& 年代后，设置在连轧管机后面的张力减径
机，其轧制速度最高已达 #+2 4 5，此时不能采用
飞锯，管子在经过大冷床后用排锯成排锯切。
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