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杜厚益（!"#$ %），男，四川乐山人，研究员，长期
从事冶金科技情报和俄语口笔译工作，曾多次对俄罗

斯、乌克兰等独联体国家的钢铁工业进行考察，$&&$
年获国家留学基金委员会批准，享受中外政府互换奖

学金，拟以访问学者身份赴俄罗斯做一年的冶金情报

课题研究工作。

" 限动芯棒连轧管工艺的兴起
限动芯棒连轧管生产工艺是在浮动芯棒连轧管

生产工艺难于解决生产外径 !’’( )**以上钢管的
情况下发展起来的。由于采用浮动芯棒轧制大直径

钢管时，芯棒的重量过大，实际运行操作困难，因

此，为了使连续轧管工艺能应用于较大直径无缝钢

管的生产，+·,·-./*01等人经过长期的研究和
实验，发明了 232轧管工艺，即限动芯棒连轧管

工艺，并在 !"4) 年取得发明专利。在采用限动芯
棒连轧管工艺轧管时，当芯棒前端进入到钢管轧机

某一位置时，毛管和芯棒一起被推向第一架轧管机

架并开始轧制，此后芯棒在受控状态下以恒定速度

向前移动。轧制完毕后，荒管前端被脱管机沿轧制

方向拉出，芯棒则在限动装置的作用下快速返回原

位，进行芯棒更换。这种连轧管工艺的基本特征

是：芯棒速度受控，且可用较短的芯棒以较大的延

伸系数轧制较长的钢管（5& 6 7&*）。毛管金属流动
比较均匀，所轧制出的钢管壁厚偏差较小，内外表

面质量良好。

# 限动芯棒连轧管技术成为当今热轧无缝
钢管生产技术发展的主流

近几十年来，轧钢生产技术发展突飞猛进，尤
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限动芯棒连轧管技术的发展及大直径机组的建设（上）
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摘 要：简述了限动芯棒连轧管机（232）的发明和发展，以及世界各国建设限动芯棒连轧管机组的概况。
对目前世界上已建成投产的 5 套大直径连轧管机组，即意大利达尔明公司的 !57&**（!7@A）连轧管机组、俄罗
斯伏尔加钢管厂 !7$4**（!4@A）连轧管机组、日本住友金属工业公司和歌山厂 !7$4**（!4@A）连轧管机组的
设备组成、生产工艺流程、生产工具、生产情况、产品品种以及存在的技术问题等分别进行了系统的介绍。
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其是近年来，先进的冶金生产技术得到迅速发展，

炉外精炼、真空脱气、连铸、连轧技术已成为生产

优质钢产品的主要技术手段，计算机技术的应用和

普及，更提高了轧钢技术现代化的水平。轧管技术

最近 !" 年来也得到迅速发展。限动芯棒连轧管机
（#$#）、新型顶管机（%$&）、改进型三辊轧管机和
新型二辊狄塞尔轧管机，都是在这一时期取得重大

技术进步的，并在各自的应用领域内取得成效，以

高质量、低成本的钢管产品赢得了市场，但就机组

产量、钢管质量、综合效益和新建投产的机组数量

而言，限动芯棒连轧管机组无疑占据了主导地位。

自 ’()* 年世界上第 ’ 套限动芯棒连轧管机组
投入工业性生产以来，它的独特优点使其得到迅速

的发展和推广。限动芯棒连轧管工艺克服了传统连

轧方法给钢管带来的“竹节”状缺陷，改善了钢管

质量，钢管的壁厚精度提高到 + ,- !. / + 0- 1.，
并扩大了钢管生产的规格范围，生产钢管的最大外

径也由 ’0*22扩大到 3!022。限动芯棒连轧管机
组的生产能力一般为 ," 万 / )! 万 4，是各类机组
中产量最高的，连轧后的荒管最大长度可达 3"2，
金属收得率显著提高。由于连轧后荒管的温度较高

且均匀，为采用在线热处理工艺和取消再加热工

序、降低能耗创造了条件。

就轧管工艺的主要特征而言：连轧管工艺是一

种长芯棒连续纵轧工艺，自动轧管工艺是短顶头轧

制工艺，它自然不如连轧管工艺。周期轧管工艺是

一种非连续式的分段纵轧工艺，也不如连续纵轧工

艺先进。顶管工艺的别称是惰辊连轧，因带有杯

底，增加了金属消耗，也不如采用大功率电机传动

轧辊的连轧管工艺。至于两种斜轧工艺即新式的三

辊轧管机和狄塞尔轧管机都属于中等产量水平的轧

管机，其产品的质量和消耗也不能和优质高产的连

轧管机相比 5 ’ 6。

!" 世纪 *" 年代出现了 , 种连轧管工艺（全浮
动芯棒、半限动芯棒和限动芯棒）相互竞争的局

面，但进入 !"世纪 ("年代后，限动芯棒连轧管工
艺（#$#）成为先进工艺代表的趋势日益明显。从
所生产钢管直径的角度而言，#787 9 #$# 覆盖了
#$: 9 ;（一种半限动芯棒连轧管工艺）以及全浮动
芯棒连轧管工艺，而且钢管的质量优良，因此

#$#轧管工艺（包括 #787 9 #$#）已成为当今热轧
无缝钢管生产技术发展的主流。采用经炉外精炼、

真空脱气等先进冶炼工艺生产出的无缺陷连铸圆

坯，在新一代限动芯棒连轧管机组上生产优质无缝

钢管已成为当代无缝钢管生产企业的最佳组合。这

种组合在产品质量和经济效益上，近乎是完美的。

因此有专家认为，如果钢管企业内有 !套及以上的
限动芯棒连轧管机组，钢管产量超过 ’"" 万 4，那就
初步达到了经济规模 5 ! 6，应能获得不错的经济效益。

限动芯棒连轧管生产技术的主要优点如下：

（’）产品质量好，尺寸精度高
由于芯棒速度受到控制，变形条件稳定，克服

了浮动芯棒连轧管时出现的“竹节”状缺陷。闭口

圆孔型的采用使金属横向流动减少，从而提高了产

品的尺寸精度。加之机组生产线上配置新型穿孔机

和三辊定减径机，使得当代限动芯棒连轧管机生产

的钢管壁厚偏差达到 + ,- 1. / + 0- 1.、外径偏差
达到 + "- !. / + "- 3.的高精度。
（!）扩大了产品的生产范围
浮动芯棒连轧管机受芯棒长度和重量的限制，

所生产钢管的最大外径仅为 ’))- *22，而限动芯
棒连轧管机的芯棒长度缩短，因此芯棒的直径可以

加大，从而所生产的钢管规格范围得以扩大。俄罗

斯伏尔加钢管厂（简称伏尔加钢管厂）’((" 年投
产的 !3!022 限动芯棒连轧管机组所生产的最大
成品钢管外径已达到 3!022。
（,）机组产量高、单位产量投资低
限动芯棒连轧管机组的生产能力一般为 ," 万

/ )! 万 4，是各类无缝钢管轧管机组中产量最高
的。对大中型机组而言，限动芯棒连轧管机组的生

产能力是自动轧管机组的 !倍，是周期轧管机组的
, / 1 倍。小规格机组产量的差距则更大。限动芯
棒连轧管机组的一次性建设投资虽然大，但单位产

量的投资比同规格的自动轧管机组低 !". / ,".。
（3）节省能源
限动芯棒连轧管机组的变形分配方式和轧制特

点为节省能源创造了有利条件。限动芯棒连轧管机

采用大变形量（延伸系数 3 / 1），而其穿孔机采用
小变形量（延伸系数在 ,以下），这样连轧管机可采
用壁厚大，温降小的毛管。限动芯棒连轧管机的轧

制速度快，芯棒与钢管接触的时间短，从而保证轧

后荒管的温度在 ’ """<左右，且荒管的温度均
匀。由此限动芯棒连轧管机轧出的荒管可不进行再

加热就直接定径，从而可节省再加热所需的能源。

因此，有些大中规格的限动芯棒连轧管机组在设计

时就取消了再加热炉，相应减少了机组的建设费用。
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" 世界各国限动芯棒连轧管机组的建设
自 !"#$ 年世界上第 ! 套限动芯棒连轧管机组

投产以来，它所具有的独特优点使其得到迅速发展

和推广。到目前为止，世界上相继建成了 !# 套限
动和半限动芯棒连轧管机组，生产能力近 #!% 万 &，
占同期新建和改造机组总能力的 #%’。意大利因
西公司（())*+）（简称因西公司）是世界上最著
名的限动芯棒连轧管机制造商，在其制造出第 !台
限动芯棒连轧管机以来的 ,% 余年间，共为世界各
国提供了 !,台限动芯棒连轧管机。

,% 多年来，因西公司针对限动芯棒连轧管机
的不足，以及在生产实践当中暴露出来的各种技术

问题，利用现代科学技术的最新成就，对限动芯棒

连轧管机不断地进行改进，到目前为止，该公司设计

制造的限动芯棒连轧管机的机型已发展到第四代。

第一代限动芯棒连轧管机芯棒的限动速度较

低，仅为 %- ./ 0 1，换辊时间长，约需 2- .3。
第二代限动芯棒连轧管机在生产工艺和设备结

构上都有了明显的进步：!采用了芯棒预穿技术，

从而缩短了轧制周期时间，并减少了毛管和芯棒间

的间隙，增大了延伸系数；"芯棒限动速度提高，
由第一代的 %- ./ 0 1提高到 !- 2./ 0 1；#芯棒消耗
降低，由第一代轧机的 !- 245 0 & 降低到 %- $45 0 &；
$采用了新的芯棒循环系统，使芯棒的润滑、冷却
控制和维修更为方便。

第三代限动芯棒连轧管机在设备结构上又作了

改进，连轧管机的机架是固定的，当更换轧辊时不

需要换机架，而只是用液压缸把轧辊连同两个轴承

座先放到换辊小车上，然后由液压缸把换辊小车推

起呈 6.7倾斜位置，新轧辊连同轴承座便滑入机架
中。这样可减少换辊时间，而且机型紧凑，机身长

度缩短。

第四代限动芯棒连轧管机的特点是把全部单独

的机架合成一个整体的大机架框，直接固定在水泥

基础上，去掉了传统的大机座。因此第四代限动芯

棒连轧管机又称为“无机座轧机”（*&89:;<11 /=;;）
或 >?> @ *A，其换辊操作与第三代轧机完全相
同。我国包头钢铁公司无缝钢管厂引进的 %!$%//

（.）金属收得率高
限动芯棒连轧管机组生产的钢管金属收得率可

达 ",’，优于其他机组。这是因为：采用限动芯
棒连轧管工艺生产的钢管长度较长（2% B 2. /），

并可多倍尺生产，因此切头损耗少；采用三辊脱管

机，管端齐整，基本不需热切头；对于不需再加热

的钢管避免了二次烧损。图 !示出了新型五机架限
动芯棒连轧管机组的生产工艺流程示意。
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限动芯棒连轧管机组中配置的就是第四代限动芯

棒连轧管机 ! " #。

世界各国建设限动和半限动芯棒连轧管机组的

情况见表 $。

表 $ 世界各国建设限动和半限动芯棒连轧管机组的情况

序号 国名 公司或厂名 连轧管机设计及制造商 投产年份 钢管直径 % && 设计年产量 %万 ’ 连轧管机型

$ 意大利 达尔明公司达尔明厂 意大利因西公司 $()* $)) + ",, ", *机架 -.-

/ 法国 瓦卢勒克公司圣索夫厂 法国瓦卢勒克公司 $()* /$0 " + $/) "1 )机架半限动

" 日本 住友金属工业公司海南厂 美国艾特纳标准公司 $(*" /,0 2 + $$20 " 13 )机架 -.-

2 日本 新日铁八幡制铁所 德国曼内斯曼·日本三菱 $(*" ""0 2 + $("0 ) (1 )机架半限动

, 日本 日本钢管公司京滨厂 美国艾特纳标准公司 $(*" $$20 " + /220 , 13 *机架 -.-

1 墨西哥 塔姆沙公司 意大利因西公司 $(*" $$20 " + /)" 2/0 , )机架 -.-

) 美国 美国钢公司费斯菲尔德厂 意大利因西公司 $(*" **0 ( + /220 , 13 )机架 -.-

* 加拿大 阿尔戈玛钢公司 意大利因西公司 $(*1 2*0 " + $))0 * /)0 , )机架 -.-

( 美国 北极星厂 意大利因西公司 $(*) $$20 " + /220 , "3 1机架 -.-

$3 阿根廷 希德尔卡厂 意大利因西公司 $(** $"(0 / + /220 , "3 1机架 -.-

$$ 俄罗斯 伏尔加钢管厂 意大利因西公司 $((3 $1* + 2/1 )/ )机架 -.-

$/ 委内瑞拉 西多厂 意大利因西公司 $((3 130 " + /220 , $)0 , 1机架 -.-

$" 中国 天津钢管有限责任公司 意大利因西公司 $((/ $$20 " + /)" ,3 )机架 -.-

$2 南非 托萨厂 意大利因西公司 $((" /,0 2 + $1* )0 , 2机架 -.-

$, 日本 住友金属工业公司和歌山厂 意大利因西公司 $(() $"(0 ) + 2/1 ,3 ,机架 -.-

$1 中国 衡阳钢管厂 德国 4-4 -556 $(() /, + *( $1 ,机架半限动

$) 中国 包头钢铁公司 意大利因西公司 $((( 130 " + /220 , /3 ,机架 -.-
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在上述 $) 套限动和半限动芯棒连轧管机组
中，大直径限动芯棒连轧管机组有 "套：意大利达
尔明公司达尔明厂（简称达尔明厂）的 !"23&&
机组、伏尔加钢管厂的 !2/1&& 机组和日本住友
金属工业公司和歌山厂的 !2/1&&机组。
"# $ 达尔明厂 !"23&&限动芯棒连轧管机组
达尔明厂的 !"23&& 限动芯棒连轧管机组是

$()*年 $3月建成投产的。它当时是世界上规格最

大的、建设最早的一套限动芯棒连轧管机组。该

机组由因西公司设计制造，可生产 !",,&& 以下
的钢管，设计年生产能力为 23 万 ’，产品的 237
左右为石油管，输送管、一般用管和机械用优质管

各占 /37。连轧管车间面积约 20 , 万 &/，设备重

量约为 1 *33’（从加热炉到冷床的机组设备，其中
连轧管机的设备重量约为 $ )33’）! 2 #。连轧管机组
的主要技术性能见表 /。该机组的主要工艺特点是：

机组设备 主要技术性能

环形炉 中径为 21&，产量为 $13’ % 8

除鳞机 高压水压力为 $*-.9

辊式定型机 二辊式，辊径 133&&，电机功率 $,3:;（交流）

推轧穿孔机（..-） 二辊式<辊径 $ /*3&&，电机功率 ,33:;（交流），推料机最大推力 / "33:=

延伸机 二辊斜轧式，辊径 $ $33 + (,3&&，辊身长 *33&&，轧辊转速 "3 + $/3> % &?@，电机功率 / A " 333:;

限动芯棒连轧管机 *机架“B”形布置，辊径 ),3 + *)3&&，轧制速度 /0 , + 20 ,& % C，电机总功率 /3 333:;

脱管机 "机架，二辊式，辊径 )/3&&，电机功率 / A 2,3:;（直流）

步进加热炉 加热温度 (33D左右

定径机 )机架，二辊式，辊径 )/3&&，电机功率 *,3:;（直流）

冷 床 $号冷床为步进式 E链式，/号冷床为链式

表 / 达尔明厂 !"23&&限动芯棒连轧管机组设备主要技术性能



!" 综合述评

#$%%& ’(’% !"#$ %&&’( )*+$ ’%( ,*$ %

（-）采用边长为 %%&，%.&，%/&，’%&00 规格
的方形管坯；

（%）采用推轧穿孔机（112）对方坯进行穿孔，
平均延伸系数为 -$ -；
（’）采用两辊延伸机，最大延伸系数为 %$ %3；
（4）在保证轧长管的前提下，连轧管机采用较
大的延伸系数，即 !056 7 .$ &；
（3）所生产钢管外径的下限为 -88$ /00，是由
轧机最大延伸系数限制的。

达尔明厂 !’4&00 限动芯棒连轧管机组的设
备组成和生产工艺流程如下：

生产线上布置有 -台冷锯和 -台双线火焰切割
机，连铸坯用冷锯或火焰切割成 - -&& 9 ’ 3&& 00
定尺长度（含碳量在 &$ ’:以上的钢坯用冷锯锯断，
因为火焰切割容易引起裂纹），然后在中径为 4. 0，
加热能力为 -.&; < =的环形加热炉中加热到 - %’& 9
- %/&>。加热炉是意大利皮安蒂公司设计的，燃
料为天然气，炉子分预热段、- 9 3 加热段和均热
保温段共 8 段，单位热耗量为 - 3/?@A < @B。加热后
的管坯经 -/215 的高压水除鳞。除鳞机后原布置
有 -台二辊式定型机，但是在使用连铸方坯的情况
下，对角线偏差不大，管坯形状正确，没有必要进

行定型，所以定型机被拆除 C 3 D。推轧穿孔机由前

台、二辊式轧机和后台组成。前台有液压推料机、

辊式诱导装置、入口导套，后台有顶杆推入装置、

顶杆锁紧装置、冷却台架和横向输送装置。钢坯被

液压推料机以 &$ ’ 9 &$ 40 < E的速度推入推轧穿孔机
（112）中进行穿孔。穿孔机的轧辊直径为 - %/&00，
由 -台 3&& @F的直流电机传动。管坯在上下轧辊
和推料机的作用下穿成杯形坯。推料速度和轧辊圆

周速度是按照推入力占 43:、轧制力占 33:这一
预先设定值进行控制的。为了保证钢坯在推轧穿孔

时的对中位置，除了轧机前的辊式导向装置（四面

都有 - 排辊子）外，在轧辊入口还设有板式导向装
置，即用 4块装在液压缸上的导板紧压在钢坯的四
面，使其保持在对中的位置上。在穿孔过程中，钢

坯有镦粗现象，导板可向外退让（最大行程 %& 00）
但仍保持钢坯在中心线位置上。这个板式导向装置

对于减小空心坯的壁厚不均有很大的作用。

推轧穿孔时的延伸系数为 -$ - 9 -$ %。由于推
轧穿孔时的主要变形是从钢坯的内部进行的，所以

即使延伸不大也能得到以 3倍多的延伸率从外部压
缩的同样效果，同时也可避免斜轧穿孔时所引起的

内部孔腔和内折叠，从而可以得到较好的内表面质

量。推轧穿孔时管坯并不穿通，而留有一个杯底。

这样可以避免穿通时所产生的参差不齐的管端，同

时也可减少内表面的氧化。推入机推头做成圆弧凸

面可以减小杯底厚度，以便于延伸时将其穿通。顶

头采用石墨润滑剂润滑，每个顶头可以穿管 ’&& 9
4&&根。穿孔时顶杆内通水冷却，在循环过程中内
部插入水管进行冷却。

杯形坯在 -台二辊式延伸机上延伸。延伸机轧
辊最大直径为 - -&& 00，送进角为 4 9 -3G（经常
为 . 9 ?G，用作穿孔时为 -%G），轧辊转速为 ’& 9
-%&# < 0HI，两个轧辊由 % 台 ’ &&& @F直流电机分
别直接传动。主电机采取倾斜 8G布置，以减小万
向接轴的斜角，提高传动效率，减少接轴磨损（目

前采取这种布置方式的还有法国圣索尔夫厂连轧管

机组和日本京浜厂 !4&&00 自动轧管机组的穿孔
机等）。由于管坯经穿孔时的辗轧，组织比较致

密，所以在延伸机上可以采用较大的延伸率

J %$ &3 9 %$ ’4 K。延伸以后，要往管坯内喷少许硼砂
粉。硼砂粉受热气化后可以将管内空气排出，以减

少毛管内表面的氧化。达尔明厂的这台延伸机也可

以用做穿孔机。实际上，在 112穿孔机于 -?8?年
-月投产以前，该厂曾使用连铸圆坯作为原料生产
了几个月，当时延伸机就是穿孔机，并且在这两种

情况下，机组生产能力差不多。

在延伸过程中，杯形坯的壁厚不均可以消除

8&:以上。实践证明，延伸时主要是靠轧辊入口锥
部分的空减径（尚未遇上顶头）来均壁。此时，薄

壁部分的增厚对于改善偏心度十分有效，而内部张

力又会进一步减小荒管的壁厚不均。在顶头前压下

量为 -&: 9 -4:的条件下，这种内部张力可以使
! " # # &$ %3 的薄壁部分增厚，而使 ! " #

#

&$ %3
的厚壁部分减薄。所以如果控制 112 穿孔后杯形
坯的 ! " #值等于 &$ %3，就可以达到在延伸机上消
除（或减小）壁厚不均的效果。延伸后的毛管在 /机
架限动芯棒连轧管机（212）上进行轧制。连轧管机
前 ’个机架按 . &&&@,轧制压力设计，轧辊直径为
/8& 00；后 3 个机架按 ’ &&&@, 计算，轧辊直径为
843 00。由 -’ 台 43G倾斜布置的 - 3&&@F 直流电
机传动。在连轧管机的前后机架之间共有 . 个三辊
式托架，用来为芯棒导向。连轧管机总长为 -&$ .30。
在连轧管机前面有芯棒限动装置、芯棒快速往返装

置、芯棒润滑和冷却装置等设备（见图 %）。



!!

轧制以前，先将 ! 根 !"# $% 长、喷涂了石墨
润滑剂的芯棒以 &% ’ (的速度插入荒管并伸到轧机
中，直到芯棒端头超出第七机架中心线为止。此时

将荒管推入第一机架开始轧制，芯棒以受控的速度

（)# " * )# $% ’ (）前进 + 限动工作行程为 $# ) *
$# $%。轧制时芯棒所承受的最大拉力为 , $))-.，
轧制延伸系数可达 &# $。轧出钢管的壁厚偏差小于
自动轧管机组（经均整机轧制后）所生产的钢管，

//0钢管的壁厚不均在 &# $0以下，很少有超过
/0的。荒管的内表面特别光滑，温度要比其他轧
管机轧出的高，并且整支钢管的温度也比较均匀。

该厂所使用的限动芯棒，其表面经过镀铬，镀

层厚度为 )# ), * )# )1%%。每根芯棒在修磨以前可
以轧制约 " )))支钢管。该厂曾试用过表面辗轧硬
化的芯棒，但其寿命不如镀铬的长，而成本也相差

不多，所以后者未再使用。该厂采用周期轧管机轧

制的厚壁管来制作芯棒，已取得较好的效果，但由

于周期轧管机所轧的厚壁管长度不够 !"%，所以要
将 "根钢管用丝扣连接起来使用。这种芯棒的制造
成本要比采用圆钢钻孔方法便宜 2 1 3。

限动芯棒连轧管机后面布置有 !台 ,机架脱管
机（预留了第四机架的位置），在脱管机中钢管只有

!) * !$%%的减径量，在脱管机后面的横移台架两
侧设有用来锯切管端的热锯，凡是进定径机或减径

机的钢管管端都必须锯切。钢管经步进式再加热炉

加热后进入 4机架二辊式定径机中定径。在再加热
炉的另一侧预留了安装张力减径机的位置。该厂定

径机后面有 "座冷床：!号冷床的前面部分是步进
齿条式冷床，而后面部分是单链式冷床。高温段使

用步进式冷床可以保证钢管的平直度，低温段使用

链式冷床可以降低造价。钢管冷却后经 , 5 ! 5 ,矫
直机矫直，然后经过 !台德国克劳特克拉默尔公司
制造的超声波探伤测厚设备进行探伤和测量壁厚。

探伤时钢管的表面线速度为 ! * "# $% ’ (。钢管精整
设备还包括 1 台英国布朗克斯（6789:）公司制造
的切管机和水压试验机等。成品钢管经单根称重、

喷漆打印后收集交库。

为了生产高强度石油管，达尔明厂新建了步进

式淬火炉和回火炉。钢管淬火采用喷水方式。在回

火炉后面设有 ,机架定径机。达尔明厂限动芯棒连
轧管机组的轧制表见表 ,。
达尔明厂在解决钢管车间噪音污染方面采取了

很多有效措施：钢管用 !"# $ ; !"# $<双磁盘吊车成
排吊运，不用钢绳吊挂，避免了钢管撞击；采用无

噪音移送台架（见图 ,），由链条连续移送钢管，辊
道上设置接料钩，液压缸传动，既可防止钢管互相

碰撞，又可防止钢管打击辊道；辊道（精整区）上包

敷合成橡胶，既耐磨又可防止噪音；成品库的料筐

上面设置有防止钢管甩打的装置，钢管落下时由链

条托住，链条外面包有软材料，可以避免碰伤钢

管，又可防止噪音。随着钢管数量的增加，链条的

传动装置慢慢地放松链条，使钢管徐徐下降，直到

料筐装满。此外，当钢管捆需要解开进行加工的时

候，管捆借链条缓缓托起，使钢管滚到台架上，同

综合述评

杜厚益：限动芯棒连轧管技术的发展及大直径机组的建设（上） 钢 管 ")),年 1 月 第 ," 卷第 "期
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表 ! 达尔明厂限动芯棒连轧管机组的轧制表

方管坯 推轧穿孔后杯形坯 延伸后毛管 连轧后荒管
定减径后

成品钢管

边长

" ##
重量

" $%
外径

" ##
壁厚

" ##
最大

穿孔比

外径

" ##
壁厚

" ##
最大

延伸系数

外径

" ##
壁厚

" ##
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" #
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综合述评

#$%%& ’(’% 1230 )((!4 5670 !)4 860 )

时在台架上装有无爪链，使钢管散开。

达尔明厂这套限动芯棒连轧管机组不仅造价低

于自动轧管机组，而且操作费用也较低。同时，从

管坯到成品管的金属收得率和能耗等各项指标在当

时都是较好的。

但早期的限动芯棒连轧管机组（&/+.年以前建
成的）受当时技术条件的限制，存在着许多不足之

处，如：第一变形阶段采用推轧穿孔机（99:）和延
伸机；连轧管机本身的延伸系数偏大，为 . - ,；连
轧管机机架数量偏多（’ - + 架）；限动芯棒的工作
速度偏低，在 &0 !.# " ; 以内；轧管机轧线长度较
长（+0 ’ - &(#）；连轧管机电机装机容量偏大（最大
为 )& +(($<）。此外，限动芯棒连轧管技术在 )(
世纪 +( 年代后半期又有了长足的进步，如：在机
组构成中不再采用推轧穿孔机（99:）和延伸机（伏
尔加钢管厂 !*),##机组除外）；连轧管机本身的
延伸系数降至 *0 .左右；连轧管机的机架数量减少
到 , 架；限动芯棒的工作速度提高至 &0 .# " ;；出
现了 :9: = >?，轧制线长度最短仅为 ,0 ’#；连轧
管机的电机装机容量进一步减少，仅为 &) .(($<
（伏尔加钢管厂 !*),##机组除外）。

达尔明厂针对该厂 !!*(## 限动芯棒连轧管
机组的先天不足，为提高产品质量、降低生产成本

和满足市场需求，于 )(世纪 /(年代进行了两次技
术改造，首次技术改造于 &//! 年 , 月完成，其主
要的改造内容为：

@ & A用从因西公司购买的斜轧穿孔机（与我国天
津钢管有限责任公司穿孔机类似）取代原机组中的

推轧穿孔机和延伸机；

@ ) A 在生产线上增设再加热炉、斜轧扩径机、
定径机和均整机；

@ ! A拆除 !,!(## 大直径周期轧管机，采用
!!*(## 限动芯棒连轧管机所生产的 !!..0 ,##
钢管为母管，经斜轧扩径工艺生产出外径 !,&(##
的大直径钢管。

第二次技术改造于 )(世纪 /(年代后期完成，
其主要内容是在 !!*(## 限动芯棒连轧管机上生
产出 !*(,0 *## 的母管，经斜轧扩径工艺生产出
!’&&0 )##的钢管。

@待 续 A

（收稿日期：)(() = &( = )+）


