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1 引言
近年来，为满足各个领域对石油、天然气的供给需求，

中国加大对油气管网投资建设。与此同时对长输管线钢管

标准愈来愈严 [1]。管线钢管向着大直径、大壁厚、高材质

的方向继续发展。大型管网建设都是在 API SPEC 5L、GB/

T9711—2017 标准的基础上，又提出更加严格补充技术要求，

尤其是对钢管管型等重要指标严加把控。

实际生产中，直边量的大小是直接导致钢管是否圆整，

噘嘴是否超差的重要指标，由于直边产生的因素较多，直边

缺陷无法从根本上消除，这就使得我们必须从钢管直边的成

因出发，以直边量大小为检验指标，来提高钢管质量。

2 直边的含义
管端任意弧长范围内局部区域与理想圆弧最大径向偏

差，称之为直边。它是螺旋焊管生产中无法避免的一种现象，

直边量的大小直接影响钢管对接难易程度。由于微小直边的

可修复性，所以成品岗位要避免直边缺欠返管，降低不必要

时间和劳动成本。

3 影响直边主要因素

3.1 原料影响
带钢硬弯是造成钢管直边的重要因素之一。除原料本身

硬弯外，对头焊工序中也会因带钢尾部与机组中心线偏离而

造成硬弯 [2]。由于硬弯的不可逆性，在螺旋钢管成型过程中，

硬弯部分会直接反映在钢管上，造成钢管直边。图 1、图 2

分别为原料硬弯和硬弯造成钢管直边的示意图。若直边量大

且出现在钢管管端，则必须切除；若出现在管体中间部分，

则该钢管直接降级。
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3.2 预弯装置影响
预弯装置是将带钢边部进行弯曲的一种装置 , 主要目的

是完成带钢两边缘的预变形 , 消除成型过程中的“噘嘴”现

象 [3]（直边的另外一种表现形式），如图 3 所示。笔者所在

厂由于预弯装置的失效，导致合缝时带钢两边变形不一致，

自由边与递送边无法保持平齐，噘嘴过大时，直接判定钢管

降级。

3.3 成型器影响
笔者所在厂成型器结构如图 4 所示，一方面，当管径过

大时，管体受到外控辊过度挤压，不仅产生压痕，还伴随着

直边现象的产生；另一方面，当带钢位置发生偏移，1、3#

辊单辊无法给予板边充分变形，从而产生直边。

3.4 焊垫辊影响
焊垫辊对钢管成型、焊接质量有较大影响 [4]，选用合适

的辊面形状有利于解决错边、噘嘴等缺陷。目前，笔者所在

厂使用的是组合式焊垫辊，即辊面中间为平面，两边为曲面，

如图 5 所示。该焊垫辊的使用有利于保证成型的稳定，但对

于板边噘嘴直边现象无法缓解。

图 1 原料硬弯

  

 图 2 钢管直边

图 3 噘嘴示意图

图 4 成型器结构

图 5 焊垫辊
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3.5 扩径机影响
螺旋焊管采用管端扩径机对钢管两端进行物理扩径，其

扩径原理是通过主油缸拉动多面锥体，带动扩头模具沿圆周

方向向外移动从而达到钢管扩径的目的，如图 6 所示。由此

分析，扩径头部分一旦无法保证在相对同一圆周上，即有可

能对钢管管端造成直边缺欠。因此，扩径模块及与扩径模块

连接的铜滑板是影响最终扩径效果的关键因素。从扩径原理

上分析，进行管端扩径操作时，扩径模块与钢管内表面会产

生相对摩擦、铜滑板与多面锥体产生相对摩擦都会造成不同

程度的磨损。

4 直边缺欠有效控制
根据以上原因分析，针对影响螺旋焊管直边缺欠的主要

原因和生产实践，采取以下几个纠正预防措施。

①加强原料检查的同时，要减少人为硬弯，对头前后立

辊间距要根据宽度调整适当，一般间距为 50~100mm，以使

带钢偏斜是能够利用立辊把带钢位置调正。

②合理设计与使用预弯机，优化预弯辊辊型 [5]，根据不

同的成型角、钢管管径、钢级、壁厚和成型缝“翘嘴”程度

对预弯装置整体进退量、上预弯辊压下量、带钢边缘弯曲宽

度、弯曲点位置等主要工艺参数进行调整 , 并不断总结优化，

满足标准对成型缝“翘嘴”量指标。

③及时调整带钢位置，合理控制管径，避免出现因外控

辊挤压而产生直边问题。同时也要根据实际合理进退外控辊

位置。

④合理设计焊垫辊辊型，将中间部位平面结构改为曲面

结构，注意曲面曲率不能过大，否则容易造成错边。

⑤制定扩径机调型换道流程，避免东、西头两套扩径块

混装形成高度差。铜滑板由原先 6 改为 8 孔固定，减少其与

扩径块的相对摩擦，并定时点检铜滑板磨损程度及时进行 

更换。

5 结语
直边缺欠是螺旋焊管生产中无法避免的一种现象，影响

着钢管质量与材耗。直边缺欠的产生与原料、预弯参数、成

型器及成型参数、焊垫辊、扩径机的使用都有着非常密切的

关系，减少人为硬弯，优化预弯、成型参数，合理设计焊垫

辊辊型，定时更换已磨损扩径机铜滑块等，相关措施都会有

效减轻或消除钢管直边缺欠，明显提高钢管质量。
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图 6 扩径机


