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师，长期从事螺旋焊管生产管理工作。

三辊弯板内承式机组经验调型参数计算及确定方法

矫建义，左贤彬，侯守君，邹 旭，关凤艳
!黑龙江金龙管材制造股份有限公司，黑龙江 鸡西 "$("$) ’

摘 要：三辊弯板内承式螺旋焊管机组调型参数是保证焊管成型质量及其稳定性的一个重要因素。根据调型

参数理论设计公式和实际试验研究分析，提出了生产中实用的计算公式及确定方法，为螺旋焊管稳定成型提供了

可靠依据。
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" 前 言
黑龙江金龙管材制造股份有限公司从西安重型

机械研究所 !以下简称西重所 ’引进的三辊弯板内承
式成型的螺旋焊管生产线于 "##( 年 $ 月安装调试
完工，并成功地进行了产品试制，投入了批量生

产。在西重所提供的调整参数计算式基础上，我们

根据试验及生产中三辊弯板内承式机组的实际成型

特点，经研究分析，总结出两个调型参数经验公式

和一套大口径焊管调整参数的计算方法。本文将对

此作一介绍。

# 调型参数的设计计算公式 U " V

西重所提供的螺旋焊管成型示意如图 "所示。

图中，!"为辊 "相对于辊 -的倾角，可按下式计算
!" W !"X$ Y ! ’ Z ") ! " -

N # Z $ & -" ,
N %) Z , $- ’ ! " ’

式中 ") ——— 成型时辊 "所受力，[，
") W "N #- ! " & " -

N % -
) Z , $- #- ’；

"N ——— 管材屈服点，C\1；
# ——— 壁厚 &之半，OO；
%)——— 成型管中径 ’)之半，OO；
$ ——— 管材弹性模量，C\1。

!-为辊 ,相对于辊 -的倾角，可按下式计算
!- W F@ & " ! -#) Y - ( ’ Z ! ’外 Y - ) ’ ! - ’

式中 ’外 ——— 管子外径，OO。
辊 "上辊面与辊 -下辊面的高度差 *"计算式为

*" W〔 ! "X$ Y ! ’ Z -〕- ! " Z %) & + Z " -
) ’ Y , ! " &

E2N !- ’ & # ! " Y E2N !" ’ ! , ’
式中 , ——— 辊子半径，OO；
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表 ! 用经验公式计算的工艺参数

! —左调整极限 " —右调整极限 #" —辊 " 的旋转中心
#! —辊 ! 的旋转中心 $ —管子下底面至 #" #! 的距离

图 " 螺旋焊管成型示意

表 " 调型工艺参数

% ——— 成型计算中间值，#! $ %%。
%值是按下式计算的，即
% & !!

’ &( ’ () * !!(
’ &! () $ + )! , !-

’ ( +
) $ !. )(

, ()!+
’ &+ $ !. )

辊 +上辊面与辊 !下辊面的高度差 *!计算式为

*! & / +外 $ ! * , 0 / " , 12’ "! 0 , ! & / ( 0
上述公式是在假定辊 !下辊面低于辊 "和辊 +

上辊面的前提下推导出来的。

+个成型辊的高度分别按下式计算
辊 !下辊面高度 -! & - * . / 3 0
辊 "上辊面高度 -" & -! * *" / - 0
辊 +上辊面高度 -+ & -! * *! / . 0

式中 - ——— 焊管下底面相对转盘盘面高度，%%。
+个辊子的成型角计算式分别为
大桥及辊 "成型角 # 中 & 12’,"/ $! / +外 , .0 / 4 0
辊 !成型角 # 内 & 12’ , " / $ ! / +外 , ! . 0 / 5 0
辊 +成型角 # 外 & 12’ , " / $ !+外 / ") 0

式中 / ——— 带钢的工作宽度，%%。

! 两个调型经验公式
用西重所提供的公式计算的调整参数见表 "。

按上述工艺参数实验，在调型过程中出现钢管成型

难，受力不稳定，成型后开口频繁等现象。经分

析，产生上述状况的主要原因是由于辊 "、辊 +距
离太远，辊 "对带钢的作用力小。为此，在调型过
程中采用增加 "" 的角度来缩短辊 " 和辊 + 的水平
及垂直距离，实验分析各规格钢管成型的实际工艺

参数，总结的经验公式为

"" & 0"! / 0 & )6 -3 7 )6 .) 0 / "" 0
/根据成型的难易程度、压痕的深浅选用 0，

我厂选取 )6 -. 0
*" & *! , 1 / 1 & ! 7 . 0 /"! 0
/管径越大， 1值越小，管径越小， 1值越大 0
用上述经验公式计算的工艺参数 /表 ! 0再做工

艺实验，结果表明，该公式简化了 "" 的计算，用

此工艺参数生产的管径误差小，钢管成型稳定。

规格 + 8 .
$ %%

板宽 /
$ %%

成型角 # 中

$（9）

中心角 $ / 90 垂直辊差 $ %% 成型管外径 $ %%

"" "! *" *! 实测 误差 公差 $+

(!- 8 . -)) -!6 44 "(6 3 !"6 -3 "! - (!.6 "- * "6 "-
* !6 +4
, )6 .5

-+) 8 4 " )!) 346 3+ ""6 .4 ".6 34 5 + -!56 3- , )6 ((
* !6 +4
, )6 .5

.!) 8 4 " )3) -! ")6 4. "-6 !! 3 ) .!!6 "4 * !6 "4
* !6 +4

, )6 .5
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图 ! 大口径焊管成型示意

表 " 大口径螺旋焊管的工艺参数

" 结束语
由于影响螺旋焊管成型的因素较多，如成型方

式、调型参数及原材料性质等，文中所述的 !#、

!!角及辊差 !#、 !!仅是其中重要因素之一。

我公司对原有的计算方法进行改进和完善后，

简化了调型参数的计算，降低了调型的复杂性，提

高了劳动生产效率，在生产螺旋焊管时成型稳定。

在合理匹配原材料的基础上，我公司采用现有的成

型方式及上述介绍的计算方法求出的工艺参数，生

产了数万吨各种规格 $!"!% & # ’!())*的螺旋焊

管。产品经国家技术监督中心认定，各项指标均达

到国家石油、天然气工业输送用钢管标准 +, -
./0##1 # 2 #//0及美国石油协会 345标准的要求。
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% 大口径螺旋焊管调型公式的推导
运用上述理论与经验公式计算大口径螺旋焊管

$ "

"

:!())*的调型参数，经生产实验发现：
$ # *管径越大， !#、 !! 倾角越小。当 # $ % ;

"( 时，辊 #、辊 " 发生干涉，无法保证 !#、 !! 的

角度；如果增大 # $ % 的值，即增加了辊 #、辊 "
底座的距离，增大换型的复杂性。

$ ! *辊 #、辊 " 与辊 ! 间水平、垂直距离的增
大，会减小辊 #、辊 " 对带钢的作用力，导致焊
管成型不稳定，经常出现开口、错边等现象。

从以上问题可分析出： !#、 !! 值是焊管成型

的关键。若利用小口径螺旋焊管 $ "!:!())*的 !#

和 !! 值作为大口径螺旋焊管 $ "

"

:!())*的 !# 和

!!值，管径的变化使 !!值也随之变化。

根据大口径焊管成型示意图 !，可推导出 !!

的计算公式。

在’ &&< ’三角形中，用正弦定理可得
$ "大2 "小* - !=>? $ !! 2 "* ; $ "大 - ! @ ( * - =>? !!

" ; !! 2 $ "大2 "小* =>? !! - $ "大 - ! @ ( * $ #" *
通过几何关系推导可得

!! ; $ ( $ "大 - ! * $ # 2 AB= "* 2 ! ) $ #9 *
上述计算大口径焊管成型工艺参数的公式简

单、易算。为了验证其准确性及可靠实用程度，在

!"!% & # ’!()) 螺旋焊管机组上进行了工艺实
验，工艺参数见表 "。实验证明：上述工艺参数的
简化计算方法切实可行。
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