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摘要: 介绍了螺旋焊管机组的组成和特点及成型机的结构及原理,并对成型机的调型进行了分析。
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0　引言

为适应西气东输工程的需要,实现西气东输工程

用管的国产化,国家经贸委将“西气东输工程大口径输

气钢管国产化”列入国家经贸委重大装备国产化项目

之一,由中国石油天然气集团公司组织实施。太矿集团

承揽了螺旋焊管机组的设计工作。本文就该机组的组

成和特点进行介绍并对成型机的结构和调型进行分

析。

1　螺旋焊管机组的组成及原理

“西气东输”螺旋焊管机组的生产规格为: 钢板宽

度 1 000mm～ 2 000mm ;钢板厚度 6mm～ 20mm ;钢管

外径 Á 508～ Á 2 200。该机组是由开卷机、拆头机、矫

平机、剪板机、铣焊机、立辊、圆盘剪、铣边机、递送机、

预弯导板、成型机、前桥、后桥、切管机、内外焊机、输出

托架、输出辊道等设备组成 (见图 1)。各设备的作用

是:①开卷机将成卷带钢拆开;②矫平机将拆卷后的带

钢矫平;③剪板机将带钢的头、尾剪齐,以利对焊;④铣

焊机将板头、尾对焊 (当板厚大于 14mm 时,铣削坡口

再对焊) ,以保证生产的连续进行; ⑤立辊防止钢板跑

偏; ⑥圆盘剪使带钢边部齐整、保持宽度一致; ⑦铣边

机按要求加工焊接坡口,以便保证焊缝质量;⑧递送机

将钢带送进成型机;⑨预弯导板对带钢进行预弯处理,

以消除“竹节效应”; βκ前桥根据板宽的不同,变换不同

的成型角以形成不同的焊管; βλ后桥支持焊后钢管,并

输送到后部工序; βµ切管机在行进中按定尺要求切断

钢管; βν内、外焊机实现钢管的内外焊接; βο输出托架、

输出辊道用来运送钢管到钢管精整和检查设备。

该机组的成型运用了三辊弯板原理,即用三组成

型辊对进入的带钢进行弯曲变形,并采用外抱辊对管

子进行定径,从而达到所需的管径要求。它的特点是前

桥摆动调节角、三辊弯板式成型、管子内外焊接、后桥

微调、等离子跟踪切管等,具有设备重量轻,占地面积

小,更换焊管规格时调型简单的优点。

2　成型机的结构

12开卷机; 22拆头机; 32矫平机; 42剪板机; 52铣焊机; 62立辊; 72圆盘剪; 82铣边机; 92递送机; 102预弯导板; 112成型机

图 1　螺旋焊管机组设备组成

　　当前国内外成型方法比较多,归纳起来主要有套

筒式和三辊弯板式两大类,三辊弯板式又分为单纯弯

板式 (自由式)、带外抱辊三辊弯板式及带内承式三辊

弯板式。本次采用的是带外抱辊三辊弯板式成型机,成
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型机结构见图 2,它包括 3 个成型辊 4、5、6,若干个轴

线与管子轴线平行布置成圆环状的外抱辊 1,防止钢

板跑偏以保证钢板平稳进入成型机的前立辊 7和上底

座 2、下底座 3。为实现中心定位,要求焊点移动,因此

上底座根据钢板宽度的不同由电机带动沿出管方向前

后移动。当带钢通过成型辊时,逐步弯曲,从而减少了

对辊子的作用力,然后带钢沿着辊子切线方向进入成

型机。带钢和成型器的辊子表面呈滚动接触,因而减少

了能量损失和摩擦阻力。外抱辊、成型辊每个辊子都有

调整机构,因此能够适应多品种的要求。

12外抱辊; 22上底座; 32下底座; 4, 5, 62成型辊; 72前立辊

图 2　成型机结构图

3　成型机的调型

对螺旋焊管机组来说,调型技术是该机的关键技

术之一。为得到符合标准的螺旋焊管,必须符合三辊弯

板原理,三辊弯板原理见图 3,在生产过程中H 1、H 3、

L 1、L 3 为固定值,对于不同规格的管径D ,我们可以通

过公式计算出 Β1、Β3、X 1、X 3:

Β1= co s- 1
H 1öL 1,

其中: H 1= h 1+ D ö2,　　L 1= l1+ D ö2;

Β3= co s- 1
H 3öL 3,

其中: H 3= h 3+ D ö2,　　L 3= l3+ D ö2;

X 1= L 1 sinΒ1;

X 3= L 3 sinΒ3。

由此可以得到生产不同规格管子时成型一号辊、三号

辊的调型位置。

由于前摆机组为中心定位, 前、后桥回转中心与

成型机的下底座相连接, 也就是说前、后桥回转中心

距离为确定值。为适应不同板宽的要求, 设计时根据

原料的最大板宽和最小板宽确定前、后桥回转中心间

的距离, 使得上底座移动时, 在保证焊点在上底座上

的位置值N 不变的情况下, 焊点能在后桥回转点左右

移动, 以保证焊管的质量。径向调型图见图 4, 由图 4

可见在调型时, 对于不同规格的产品, 上、下底座之

间, 一、三号辊纵向之间必须相对移动, 根据图 3、图

4调型时各参数可按以下公式进行计算:

　　co sΑ= B ö(ΠD ) ,

　　Y 1= N + (D ö2)·sinΒ1ctgΑ,

　　Y 3= N - (D ö2)·sinΒ3ctgΑ,

　　∆= M - N - (B ö2)·sinΑ。

图 3　三辊弯板原理图

图 4　径向调型图

　　经过现场试验,按以上方法调型生产出的钢管符

合要求。
(下转第 48页)
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轨副若采用配磨工艺,则可不必刮研。

2. 4　F4材料厚度

为减少 F4的蠕变形,材料厚度宜薄,同时要考虑

到V—平导轨存在 0. 707∶1的关系 (V 型导轨半角为

45°) , 现选用V 型导轨的板料厚度为0. 7mm , 平导轨

的为 1mm。

2. 5　清洗导轨表面

用丙酮或汽油清洗导轨表面,用脱脂棉揩擦干净,

直到无油污,均匀涂刷 350厌氧胶的专用促进剂,待挥

发晾干后,涂敷胶液,贴合 F4薄料,用夹板将 F4薄料

的两端夹固在工作台导轨上,然后用橡皮滚轮或木棒

反复来回滚压塑料表面, 以彻底排除空气, 待 10m in

后, F4薄料即可初步粘住。将工作台对合在床身导轨

上, 3h 后基本固化, 其粘结剪切强度Ε 80kgföcm 2, 剥

离强度≥8kg。

2. 6　检查导轨面接触率

用涂色法检查导轨的接触率,要求接触率≥70% ,

如达不到要求时,可用金相砂纸修整 F4表面至要求。

3　使用效果

将M 131W 万能磨床导轨用 F4修复后,经过几个

月的磨削运转,发现工作台的低速平衡性大大改善,由

于塑料导轨具有良好的镶嵌性能,把铁屑、砂粒埋嵌入

塑料内部,避免了自身的磨损,也防止了拉毛和研伤对

磨金属的表面,起到保护床身导轨的作用,对于提高机

床“完好率”、延长机床精度的保持周期有着积极意义。

而通过改装也提高了机床的“易修性”,因为当聚四氟

乙烯材料磨损后,可以更换,并保持原尺寸链精度,便

于维修和保养。因此,对于负荷均匀、工作条件较为理

想的导轨副,如各类机床的导轨、拖板尾座、镶条等部

件摩擦面,均可选用聚四氟乙烯板。

4　结论

通过首次在我公司M 131 万能外圆磨床上使用

F4以及多次在普通车床导轨上粘结聚四氟乙烯板,使

用结果均表明可粘填充 F4确实是一种修复机床导轨

的较理想的新型耐磨材料。与传统的贴胶木板修复机

床导轨的方法比较,使用简便、成本低、效果好。它不仅

适用于普通机床导轨,而且也适用于各类数控机床和

精密机床导轨,能不同程度地代替镶钢导轨、昂贵的滚

动导轨和复杂的静压导轨。所以,可粘填充 F4板在机

床维修行业有着极其广阔的应用前景。
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Appl ica tion of plastics board in mach ine
tool sl id ing guide ma in tenance
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F4, po ined ou t the develop ing trend of m ach ine too l sliding gu ide m ain tenance.
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(上接第 42页)

4　结束语

本次设计的成型机在西气东输工程中的几个制管

厂家使用良好,受到用户的好评。所生产的焊管经国家

冶金重型机械质量监督检测中心认定,产品质量符合

美国石油协会 (A P I)标准的各项指标, 已全面使用于

“西气东输”工程。

D esign and form ing of the form ing dev ice on the sp ira l welded p ipe set
HAN L i- juan

(T aiyuan M ining M ach inery (Group) Co. L td. , T aiyuan 030009, Ch ina)

Abstract: T h is paper in troduces the compo sit ion and characterist ic of the sp iral w elded p ipe set, a lso the construct ino and theo ry of

the fo rm ing device, analyzes the fo rm ing of the fo rm ing device.
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