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引 言

"微 %张力减径是热轧无缝钢管的最后一道轧制工
序，对钢管的质量起重要作用。近来国内新的一批

"微 %张力减径机组，在使用中存在一些问题，影响钢管
的质量。本文以 "微 %张力减径机组调试、生产中出现
问题的解决为基础，结合国内外一些机组的操作规程，

简要介绍热轧 "微 %张力减径钢管主要缺陷的特征、产
生原因和消除方法，为有关热轧部门提供参考。

= 热轧 "微 %张力减径钢管的主要缺陷
钢管的质量要求有：尺寸精度、内外表面质量和机

构性能。机械性能主要由钢种和热处理来决定。尺寸

精度、内外表面质量主要决定轧管工艺、轧管设备及管

坯，其常见的主要缺陷有：轧折、结疤、麻面、青线、拉

丝、开裂、断裂、压痕、弯曲、长度超差、直径超差、壁厚

超差等。

! 热轧 "微 % 张力减径钢管主要缺陷的特征、产生原
因和消除方法

"=%轧折的特征：钢管内表面沿纵向呈现局部的或全
长的外凹里凸的皱折而外表呈条状凹陷。产生原因："微%
张力减径机各机架减径量分配不当或宽展系数选择不

当；或由穿孔机、轧管机的操作不当引起；或某一机架轧

辊啃伤、表面龟裂，经后续机架连续轧制引起。消除方法：

合理分配各机架减径量，打磨轧辊或更换机架。

" ! %结疤的特征：呈叶片状、鱼鳍状、重叠状覆盖于
钢管的外表面，也有一部分脱落的情况。产生原因：由

于再加热时氧化铁皮及粘连的硬杂物残留在管子外表

面上，在轧制时压入管子表层。消除方法：采用步进式

或中频感应再加热炉，采用高压水除鳞。

" $ %麻面的特征：呈不规则凸凹麻坑的桔皮状表面

层，也有残留在表面上没有剥落的氧化铁皮。产生原

因：轧辊的孔槽磨损严重；钢管在再加热炉中停留时间

过长或再加热温度过高，使表面生成过厚的氧化铁皮，

并在轧制时压入钢管表面；再加热炉后高压水除鳞装

置压力低，个别喷嘴堵塞，形成一条纵向通长氧化铁

皮，轧制时压入钢管表面形成麻面；再加热炉步进梁或

炉内辊道粘钢。一般再加热炉步进梁粘钢产生纵向等

距离麻面；炉内辊道粘钢有时为纵向等距离麻面，或为

纵向一条连续麻面。消除方法：发现轻微麻面时，可用

砂轮修磨轧辊，当麻面严重时，必须更换机架：严格按

加热规程进行加热操作，不要使钢管在再加热炉内加

热时间过长，当 "微 %张力减径机发生故障时，要降低再
加热炉的炉温；再加热炉后的高压除鳞水压力不得低

于 =! .:>，喷嘴堵塞要及时更换及疏通；再加热炉步
进梁或辊道上粘钢要及时清除，特别严重时要更换。

" ( %青线的特征：钢管外表面呈对称或不对称的线
形轧痕，沿纵向分布。产生原因：孔型设计不合理，造

成钢管过充满；轧制低温钢；来料尺寸过大；机架孔型

中心不对正，错位；轧辊辊缝倒角不合要求；轧辊超寿

命使用，磨损严重；用圆孔型轧制 7 ? ,较大的薄壁管；
由轴承间隙引起的轧辊窜动或跳动；电机转速与设定

值相差较大；锁紧缸未锁紧，导致机架窜动。消除方

法：正确设计孔型，如在生产中发现孔型设计有问题应

及时修正；轧辊辊缝倒角满足技术要求；严禁轧辊超寿

命轧制；杜绝低温轧制；更换机架后应检查机架是否到

位；不要用圆孔型轧制 7 ? ,较大的薄壁管；严格按技
术要求装配轧辊，轧辊窜动或跳动的机架要及时更换；

定期检测电机转速。

" ’ %拉丝的特征：有规律或无规律的线条状，其金
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属有脱落或粘连在钢管上。产生原因：孔型设计不合

理；荒管外径与椭圆度太大；轧辊辊缝倒角不符合要

求；孔型中心不对正，错位；新旧孔型搭配使用不当；轧

辊超寿命使用。消除方法：新设计的孔型在首次轧制中

出现拉丝或生产过程中经常出现拉丝一般都为孔型设

计问题，所以要及时修改孔型参数；严格控制荒管外径

与椭圆度；轧辊辊缝倒角满足技术要求；更换机架后应

检查机架是否到位，锁紧缸是否锁紧；

# $ %开裂的特征：钢管局部开裂、破碎。产生原因：
钢管停留在 #微 % 张力减径机前时间过长，由于高压水
不停喷射，造成管子局温度过低，在轧制时开裂。消除

方法：局部温度过低的管子应退回再加热炉重新加热

或拉出再加热炉加热。

#&%断裂的特征：钢管横向撕裂。产生原因：张力匹配
不合适，张力过大。消除方法：调整张力模型和轧制速度。

# ’ %压痕的特征：在钢管表面呈现无规律或有规律
局部印痕、掉肉。产生原因：轧辊表面粘有金属物，使表

面形成凸块，压印在钢管表面上。消除方法：及时更换

或修磨轧辊。

# ( % 弯曲的特征：钢管沿长度方向不平直，钢管端
部为鹅头弯曲。产生原因：最后几个机架孔型中心错

位；成品机架减径量分配不合理；出口辊道高度不合

适；高压水除鳞喷嘴堵塞或流量小及轧辊冷却不一致，

导致钢管周向冷却不均匀；出口辊道辊速不合适；运输

机架或空转机架与成品管不匹配。消除方法：更换机架

时，机架一定要推拉到位；成品机架设计时，要正确分

配各机架减径率；定期检查出口辊道高度；定期检查高

压水除鳞喷嘴情况和机架轧辊冷却情况；保证出口辊

道正常运转且辊速与主机匹配；保证运输机架或空转

机架与成品管的匹配。

# ") % 钢管长度超差的特征：钢管长度大于或小于
设定的工艺长度范围。产生原因：荒管长度超差；荒管

直径超差；张力匹配不合适；壁厚超差。消除方法：严格

来料尺寸公差；严格工艺规程，如发现工艺不合适，及

时进行调整机架间速度差。

# "" % 钢管直径超差的特征：钢管直径超出设定的
工艺直径范围。产生原因：孔型磨损严重：孔型系列配

置不合理。消除方法：孔型磨损引起的要重车或换辊；

孔型系列配置不合适的要更换机架。

# "! % 钢管壁厚超差的特征：钢管壁厚超出设定的
工艺壁厚范围。产生原因：荒管壁厚超差；张力匹配不

合适。消除方法：严格来料尺寸公差；严格工艺制度，如

发现工艺不合适，及时调整机架间速度差。

* 减少和避免热轧 #微 %张力减径钢管的缺陷和轧卡
的操作规程

以上列举了常见的 #微 %张力减径钢管缺陷和消除
方法，在实际生产中为减少和避免热轧 #微 % 张力减径
钢管的缺陷和轧卡，在操作规程中应包含以下几点：

# " %所有轧制工艺必须经过试轧和轧制考验，工艺验收
合格后，严格按照轧制工艺进行轧制。 # ! % #微 %张力减
径机前后的连接设备必须定期检查。# * % #微 %张力减径
机的入口温度应加以检测，达不到轧制温度或温度不

均匀的不能进行轧制。 # + %严格来料尺寸公差，达不到
尺寸公差范围的不能进行轧制。# , %轧辊必须按轧制量
进行考核，不能超寿命工作。 # $ %轧辊机架的轴承在装
配前必须检查，装配时轴承游隙、螺旋伞齿轮齿侧间

隙、辊缝必须符合技术要求，而且各紧固件的拧紧力矩

也必须符合图纸要求，所有机架必须在显著位置标明

编号。 # & %轧辊机架的轧辊加工必须按图纸要求进行，
加工后必须用三爪量具进行检测并记录。# ’ %进 #微 %张
力减径机前应有高压水除鳞装置，最好压力’
"’-./。 # ( % 每次更换机架后检查主机座的滑板和挡
块，确保表面清洁光滑无异物。# ") %每次更换机架后逐
一检查锁紧缸是否锁紧，并定期检查。# "" %每次更换机
架后逐一检查每一机架的冷却水装置，保证所有的喷

嘴均畅通。 # "! %更换机架时必须对要更换的机架按编
号和实际孔型逐一进行检查。

+ 结束语
#微 % 张力减径是一无芯棒的连轧过程，轧制过程

非常复杂，其中许多缺陷的形成机理目前还不十分明

确。本文只涉及了其中的一些典型情况，对指导生产有

一定的帮助，但许多缺陷并未彻底解决，还有待于理论

和实验的进一步分析研究。
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