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沙市钢管前摆式螺旋焊管机组的技术先进性分析 

文乘风 

（中石化石油机械股份有限公司沙市钢管分公司  湖北荆州  434001） 

摘  要：本文介绍了沙市钢管分公司前摆式螺旋焊管机组的生产工艺流程、关键设备及系统的先进性。沙市钢管分公司前摆式螺旋焊管机

组引进自德国 SMS 集团 PWS 公司，该机组自动化程度高，其中卷板自动对中、合缝自动控制、数控成型、数字焊接等四大特点优势明显。

前摆式螺旋焊管机组自 2022 年建成投产以来，经过 16 个月、12 批次不同规格钢管的生产验证，该机组能够生产最大直径 2540mm，最大

钢级 X90 的钢管，产品合格率达 100%。产品工艺及设备先进性达到国内领先、国际先进的水平。 
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前言 

国家管网的成立，油气钢管市场的竞争格局发生显著变化，业

主对钢管质量的要求也不断在上升。为了保证产品的质量和竞争力，

本公司引进了一整套 PWS 公司的前摆式螺旋焊管机组。 

螺旋焊管成型机组（SPM）通过对不同宽度和厚度的带钢（来

自钢卷）螺旋成型，然后用传统埋弧焊工艺焊接螺旋焊缝的内侧和

外侧，来生产螺旋埋弧焊管[1]。带钢的宽度和螺旋角共同决定管径大

小[2]。在这方面，钢管的成型角源于一个三角函数关系。当一卷料的

带钢消耗完时，其尾部通过埋弧焊同下一钢卷的头部对接。 

该 机 组 是 目 前 国 内 最先 进 的 螺 旋 焊管 机 组 ， 能 生产 管 径

508-2540mm，,钢级 X70、X80、X90 最大壁厚可分别达到 25.4mm、

22.2mm、20.6mm 的各种规格钢管，单根管重最大可以达到 18 吨，

年产能达 12 万吨。 

1.前摆式螺旋焊管机组设备组成 

前摆式螺旋焊管机组主要由带钢入口段（前桥）、成型站、后桥

三大部分组成[3]。 

如图 1 所示，前桥包括焊管机组底座、钢卷运输小车、开卷站、

带钢对中和平衡装置、辅助驱动装置、七辊矫平机、固定和移动式

带钢夹具、带钢对头焊站、铣边机、对头焊设备、主递送机、预弯

机、垂直导板。 

 

图 1 前桥 

 

图 2 钢卷站、辅助递送机和矫平机 

成型站包括成型台底座、成型台、三辊弯曲机、焊垫辊、多辊

管笼系统、内焊头机架、三丝埋弧焊设备、内焊激光导向系统、焊

剂输送和回收系统（用于内焊）、焊缝控制系统。 

后桥包括输出底座、钢管扶正器、外焊头机架、用于 2 丝埋弧

焊的外焊设备、外焊用激光跟踪系统、焊剂输送和回收系统（用于

外焊）、切管装置、钢管支撑装置、钢管输出辊。 

生产工艺流程为：吊卷→离线开卷机→将钢卷板头切割→将钢

卷吊至开卷小车→开卷站固定钢卷→开卷至矫平机→通过对焊站→

钢卷铣边→预弯→递送机→成型机→内外焊→切管下线。 

具体流程为天车将钢卷吊入离线开卷机进行切除适当的板头，

切除完毕后吊到前桥钢卷运输小车上，由小车将钢卷送至开卷站，

开卷机将钢卷夹紧并对中，使用开卷站的刮刀将板头压下，通过辅

助递送机将带钢递送至七辊矫平机，带钢通过矫平机整平后，对焊

站将上一卷钢卷的带尾切齐并将对齐的板头板尾铣坡口后进行对焊，

使带钢能连续向前递送、成型。整个机组通过带钢自动对中装置以

保证带钢处于中心线处，带钢送至铣边机进行精铣，铣边机将钢带

两边铣出要求的坡口后递送机运送带钢向前送进，经过预弯辊将带

钢边缘做微量弯曲调整，钢带通过导板进入成型机，在各组成型辊
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作用下强制成型卷成螺旋钢管。 

2.设备特点及其先进性 

2.1 钢卷离线打开 

离线开卷机作为单独的设备，不与其他设备关联，可以将钢卷

单独打开，其作用将新添置的钢卷的板头展开，利用等离子切割机

切除一部分，获得平直的面并符合板宽范围(1000mm-1850mm），方

便后续对焊。离线开卷机配备板边自动测量系统，防止板头切斜，

控制对头质量，其中支撑辊为非金属橡胶制作，提供旋转动力的同

时能够有效避免带钢表面划伤。 

2.2 自动调节钢卷开卷速度和高度系统 

钢卷小车位于前桥的前端，新上的钢卷在单独的离线开卷站上

预先准备。来料钢卷由天车吊起到小车上，小车将钢卷推送至开卷

机，用于在拉出带钢的时候支撑住钢卷。开卷机受抱闸压力受电磁

阀控制，PLC 系统可以根据剩余钢卷的重量，自动调节抱闸压力，

从而调整开卷速度，以防速度过快或者过慢，从而保护钢卷。开卷

机包括两个挤压臂和底座。挤压臂安装在机加工滑轨上，通过各自

液压缸移动，集成在采用比例阀的液压回路中。挤压臂始终保持一

定的夹持力，防止钢卷生产时散卷立柱还各配有一个支撑辊，钢卷

挂在它们之间并开卷。支撑辊由其液压缸悬挂在立柱上。 

在开卷的过程中，针对不同的带钢宽度进行调节并精确控制带

钢的运行高度，立柱可以液压单独移动，以夹住钢卷，并共同对夹

紧的钢卷横向定位，开卷站后就是监控带钢位置和垂直方向倾斜的

传感器。在生产中，开卷站的侧壁自动调整带钢相对机组中心线的

位置。锥形支撑毂可以自动液压上下（共同）移动，以升降钢卷，

并通过带钢倾斜传感器，在生产中自动使带钢保持期望高度。为后

续矫平钢卷创造有利的条件。 

 

图 3 辅助夹送辊和带钢矫平机 

2.3 自动调节带钢中心对称及矫平带钢系统 

如图 3 所示，带钢矫平机包括 4 个固定底辊和 3 个上辊，即为

上三下四矫平辊方式进行液压矫平。上辊两端都有一个液压缸支撑。

上辊的工作高度可以通过轴承座间插在槽中的距离板单独调节。然

后通过液压缸将矫平力施加到轧辊上，消除钢卷上不平的波浪。在

矫平机的出口配有一个液压带钢侧向调整系统，用于将新带钢的前

端同前带钢的尾端对齐，经多次实际生产情况验证，七辊矫平能让

带钢达到整体不超过 5mm 的偏差。 

2.4 自动切除板尾和自动对头焊接系统 

如图 4 所示，带钢对焊站位于校平机之后，其功能是通过埋弧

焊将来料带钢同前带钢端部对接。对焊站包括一个移动式带钢夹紧

装置，对头铣边机，对焊/切割头，可升降焊台和固定式带钢夹紧装

置。带钢对齐、测量和切割的过程是自动操作的，在每个过程中可

以手动调节。对头焊质量合格率为 95%，焊接速度为 1.4m/min，同

比同类螺旋焊管机组，对头焊合格率及焊接速度有阶段式的提升，

钢卷对头焊接材耗降低 65%。 

 

图 4 对焊站，带钢夹紧和焊头  

2.5 带钢运行自动纠偏控制系统 

带钢自动对中系统具有将带钢稳定在前桥的中心，提高铣边机

铣削和成型器质量。本机组具有三个带钢对中装置，对中装置 1 位

于对焊站后，对中装置 2 位于铣边机前，对中装置 3 位于铣边机后。

带钢对中装置持续地同带钢的每侧接触，因此带钢同机组中心线的

任何偏离都会立即检测到。在自动模式下，系统将逐渐增加带钢移

动朝向的一侧的带钢侧导向的压力，以增加带钢的阻力，这样就将

其导回到机组中心线，通过系统纠偏，带钢中心偏移量不超过 2mm。 

系统自动识别带钢运行趋势，精准监控带钢运行状态，实时纠

偏带钢位置，使带钢始终按照基准标线前进。稳定的带钢运行环境

及相对稳定的工作宽度，为卷管成型提供理想条件，进一步压缩钢

管周长波动范围。 

2.6 铣边工艺参数自适应控制系统 

如图 5 所示，铣边机能自动对中，分配铣削量。带钢边部不同

的形状可以通过安装具有要求坡口角度的相关刀架，或是用不同规

格垫片调节钝边实现。根据需要可以替换损坏的刀架，而不用替换

整个刀盘。提高换刀效率，节省停车时间。 
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图 5 带钢铣边机，带有集成电动吊车和刀头 

铣边机特有闭环控制的高度仿形功能，允许刀盘“仿形”或跟

随带钢的浪上下移动，从而保持边部形状恒定。  

铣边机的铣台刀盘旋转速度同带钢递送速度和铣削量匹配，随

着带钢递送速度和铣削量的变化可自行调整，提供带钢稳定的板边

坡口尺寸和最佳的铣削效率，同时获取刀盘寿命的最大化。 

2.7 带钢预弯系统 

预弯机用于在螺旋成型前将带钢边部轻微向上弯曲。这是为了

避免在成型后带钢边部形成“尖角”，使钢管看起来像竹子（竹节效

应）。带钢边部用一套 3 个特殊孔型的轧辊预弯，3 辊可以做垂直和

水平方向相应调整，来对每个带钢厚度和材料到达最佳位置。预弯

机每侧的手摇泵能提供 100 吨压力。 

2.8 先进的数字化成型控制系统 

如图 6 所示，本螺旋成型机组遵循“带钢中心恒定”的原理，

带钢沿前桥的中心线送入，带钢的内侧总是同内焊点、成型点和后

桥转动中心对齐。成型台能够沿成型台底座滑动，以适应不同的带

钢宽度，使带钢的边部同上述交叉点准确对齐。 

 

图 6 成型机 

该机组成型器具有数字化控制特性。可以实时监控成型辊位置、

角度等数据，并通过伺服电机调整成型辊位置。同时不同规格换模

时可调用成型工艺数据库，所有辊梁数字控制，一键自动达到工艺

要求位置。 

成型合缝控制系统采用一种测量传感器装置，实时监测合缝尺

寸自动调整后桥摆动角度，稳定合缝，提供良好的埋弧焊接环境。 

2.9 数字焊接和数据采集系统 

（1）该系统配备国际最先进的方波数字焊接电源，焊接电流波

动范围不超过 1%。焊接弧压波动小于 1%。 

（2）配备激光焊缝数字自动跟踪系统，该系统具有自主预判螺

旋焊缝轨迹，焊缝实时跟踪精度不超过 0.25mm。 

（3）配备焊接专家系统，该系统具有焊接工艺参数与焊缝熔深、

焊缝余高匹配推荐功能，具有自动存储、实时监控多丝焊接的焊接

电流、电压等信息，系统监控界面可查阅实时或历史曲线，有效控

制钢管质量。 

（4）焊剂保温与焊剂存量报警系统：该系统可以实时监测焊剂

余量与温度，焊剂保温桶内温度可以实现自动调节，当焊剂余量不

足时操作面板自动报警。 

3.结论 

以上是 SMS 公司前摆式螺旋埋弧焊管机组的技术参数和设备系

统特点。“前摆式机组”自投产以来，钢管外观尺寸精度提高，钢管

周长波动 80%稳定在 3mm 以内，圆度 90%稳定在 0.4%D 以内，优

于 API 及相关技术规格书要求，焊缝外观良好；钢管符合率可稳定

在 99.5%以上。同时可生产质量稳定的大口径钢管如Φ1620mm、Φ

1820mm、Φ2032mm 等，由于机组极高的自动控制系统，该套机组

只需配备 4 名岗位操作人员。钢管调型基本实现自动化，比人工调

型时间节约 2-4 小时，调型时间节约 20%-30%。 

参考文献 

[1]聂海雄.螺旋焊管机组的生产工艺和性能特点[J].中国重型装

备,2015(03)：16+19.DOI：10.14145/j.cnki.51-1702/th.2015.03.005. 

[2]白忠泉.螺旋焊管的成型技术[J].焊管,2004(03)：48-56+59-91. 

DOI：10.19291/j.cnki.1001-3938.2004.03.016. 

[3]Tuchyin Choy,王奕超,郑利民.PWS 公司螺旋埋弧焊管预精焊

生产中的现代化技术[J].焊管,2011,34(02)：17-20+25. DOI：10.19291/j. 

cnki.1001-3938.2011.02.005. 

 

 

 

 

  


