
●钢管史话

斯蒂弗尔穿孔机
——《无缝钢管百年史话》 (4)

摘　要　对比分析了斯蒂弗尔穿孔与曼内斯曼穿孔的工艺技术特点。曼式穿孔机 (带曼式穿

孔轧辊的斜轧机) 出现过单锥式、双锥式或桶式、带反锥的轧辊三种辊型。斯蒂弗尔工艺采用错开

型盘式穿孔机, 工件不受扭变, 轧辊有锥式、圆盘式和桶形三种型式, 斯蒂弗尔穿孔机对曼式工

艺作了相应改进。简介了斯式与曼式工艺的诉讼情况。

关键词　斯蒂弗尔穿孔机　曼内斯曼穿孔机　工艺特征　轧辊辊型

1　概述

1887年, 曼内斯曼家族接受了英国威尔

斯 Sw ansea郊区L andore的 Siem ens炼钢厂,

该厂产品原是薄板、型钢和装甲板, 后该厂

命名为英国曼内斯曼钢管公司 (1)。1888年年

末, 在瑞士工程师 Julius Pfau
(2)的指导下, 该

厂钢管车间开始生产。Pfau 先生聘请另一位

工程师 RõC Stiefel
(3)从瑞士到该厂工作。

Stiefel最初负责设计室, 后任车间工程师, 主

要管辖区是钢管车间, 至1894年去美国之前

一直在L andore的曼内斯曼钢管厂工作, 去

美国后即取得一项斜轧穿孔设备的专利, 据

Gilbert Evans
(4)称: “斯蒂弗尔成为曼内斯曼

最强有力的竞争对手。他在英国、德国申请专

利后, 由曼内斯曼挑起的长时间的法律诉讼

以斯蒂弗尔的胜诉而告终 (5)。他被称为无缝

钢管市场营销先锋, 以前钢管是从英国进口

的。”

在顾及曼内斯曼专利的前提下, 要讲清

楚斯蒂弗尔如何获得一项有法律效力的专利

权, 须加以解释, 说明曼内斯曼工艺从最初

构思、披露直至修改以后以适应批量生产的

完整的发展过程。最早在美国公开发表的曼

内斯曼设备装置的图示是用来说明1887年10

月15日刊登在“Am erican M ach in ist”杂志上

的一篇文章。该文示出了5幅图 (6)。图1, 2示出

了轧辊表面的螺旋状扭变, 这是曼内斯曼在

所有早期专利申请书中阐明的轧辊设计的特

征 (图1中穿孔顶杆的钝头足以说明起减缓中

心部分沿轴线前进作用的 ho lding back

bar
(7) )。图3示出盘式轧辊, 它对穿孔坯起到

扩径减壁的作用。图4示出类似的轧辊, 它和

穿孔机联在一起工作, 在一次操作中完成穿

孔和扩径工序。以上各机组的操作是否都成

功地为曼内斯曼使用过没有证明。图5所示为

盘式穿孔机, 曾成功地使用过, 这种穿孔机

虽被称为盘式穿孔机, 实质上已是锥辊式穿

孔机了。

图1　轧辊表面的螺旋状扭变 (一)

图2　轧辊表面的螺旋状扭变 (二)
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图3　盘式轧辊示意 (一)

图4　盘式轧辊示意 (二)

图5　盘式穿孔示意

1885～ 1892年间, 曼内斯曼曾有许多专

利被获准,其中大部分涉及轧辊形状和布置,

轧辊形状包括盘式辊和锥形辊。曼内斯曼改

造钢管厂后, 他们发现早期的轧机设计不能

生产商品管, 需要补做试验, 为此花了不少

资金和时间, 最终, 轧机设计采用众所周知

的如图6所示轧辊的曼内斯曼穿孔机 (8)。

由图6可见, 轧辊表面最大速度出现在A

点, B 点和 b点的速度要小一些; 相反工件

　　　　　　　　　

图6　曼内斯曼穿孔轧辊示意

穿孔的表面速度在A 点为最小, 在B 和 b点

为最大。这就是曼内斯曼确认的带锥度的轧

辊产生过多的扭变的原因 (9)。在采用桶式轧

辊的穿孔机上, 管坯在入口侧, 由B 点至A

点受到扭变, 而在出口侧, 由A 点至 b点则

被反扭。

这种桶形辊经受了多年的考验, 现今大

部分的无缝钢管厂采用这种类型的轧机穿

孔。导入这种轧辊时,在持反对意见的斯蒂弗

尔和曼内斯曼之间的争论几乎已达白热化。

所以, 我们知道配置桶式轧辊的穿孔机受到

论敌的批评, 有的人评论道:“曼内斯曼最终

采用桶式轧辊以克服扭变, 与两端比较, 中

间具有较大的辊径, 设想一侧可以消除另一

侧的作用, 开始时轧辊孔型的收敛所造成的

扭变可以被另一侧的扩散所造成的反扭所抵

消。”“但是这只会使事情变得更坏, 变形金

属先以某一种形式被扭变,然后被扭转回来,

假如开始时在一侧造成一条折叠线, 它只会

被另一侧扩大而恶化, 是缺陷的加倍而不是

消除。”

曼内斯曼专利的一个薄弱环节, 是他们

认为其设备给外层表面以螺旋状的绳索般的

扭变。斯蒂弗尔设想的是如图7所示的错开型

盘式穿孔机,他指出这种穿孔机的优点是:工

件不受扭变 (10)。对示意图进行分析, 可以看
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到: 管坯进入轧机时与盘A 的最小直径和盘

B 的最大直径相接触, 而在出口侧的情况则

与此相反。斯蒂弗尔称:盘式轧辊工作表面配

置的原则, 是给予处于两个轧辊之间的并承

受它们的力能作用的管坯的每一部分, 以近

乎均匀一致的旋转速度, 从而对管坯产生一

个拖曳作用, 并且当直径发生改变时, 穿孔

过程中的管坯, 或穿孔坯中的纤维的纵向排

列, 或者说纤维之间的关系不会发生什么实

质性的改变。

图7　错开型盘式穿孔机示意

这种穿孔机可以穿孔而不发生扭变, 但

还是可以对工件施加扭变。曾任O h io, Shel2
b y Steel T ube Co. 的工程师,后任Greenville,

E llwood 市钢管厂车间主任的 J 1J 1D unn
(11)

曾说:“采用错开型盘式穿孔机, 可以通过调

整孔型和穿孔顶头的位置, 以避免管坯发生

扭变; 但通过调整也可以使其仅仅发生向右

或向左的扭变。”(12)

值得一提的是发生在1905年的 Shelby

Steel T ube Co. 和 D elaw are Seam less T ube

Co. 的诉讼案 (13)。前者状告后者侵犯斯蒂弗

尔的专利权, 而D elaw are Seam less T ube Co.

辩护词的重要论点是: 他们这台穿孔机对工

件产生扭变, 而斯蒂弗尔穿孔机则不发生扭

变。关于这一点,法官在作出有利于原告的判

决时说:“据说被告的穿孔机穿孔时工件发生

扭变 (这一点似仍被视为优点, 因为它可以

发现缺陷, 省去挑出废品的工作) , 而且声称

从产品的角度看,两台穿孔机是不一样的。发

明者辩称, 在专利局是用最终产品将他的穿

孔机和别的穿孔机加以区分的, 并以此来确

定机器特征。凭着对这台穿孔机可以生产的

产品说明,他取得了专利。现在他把事情和无

扭变的管子联系起来了, 并称, 假如被告的

穿孔机在未加以特别处置的情况下运转而不

生产无扭变的管子,则不构成侵权。如已经说

明的那样, 专利权不是按照产品, 而是针对

对生产产品的机器设备而授与的。要达到的

目的和为达到此目的而采取的手段, 两者是

要仔细的区别开的。反之, 发明的目的是不

出现扭变, 而可能宣称, 机器并未作避免出

现扭变的安排, 也并不是那么实际操作的,

从而认为不属于本案范围,那是合乎道理的。

而另一方面,机器结构实际上是完全一样的。

为了某种设计上的原因, 使得运作的结果有

所改变, 则不能被接受作为判案的准则。”

“这恰恰就是上述案例的情况,假如就扭

变而言, 被告所生产的管子并不是它所能做

到的那样, 这是‘非不能也, 而是不为也’的

结果。”

斯蒂弗尔穿孔机受到了广泛的称赞, 这

一专利在美国和欧洲根据特许权使用费的原

则广泛地被应用。斯蒂弗尔对斜轧穿孔的各

种可能性进行了认真研究, 除了他们的著名

的23702号专利(14)以外, 对穿孔这一专题又

提出了多项专利申请。其中有公布于1897年

的30449号专利(15) , 包括可能是第一台真正

的锥辊式穿孔机 (16) (图8) , 就此, 申请人提

出:“如箭头所示, 锥形辊A 和B 以相同方向

旋转, 轧辊轴及其工作侧的边线向同一点收

敛, 并相交于轧制中心线上的共同点C。”“如

轧辊是圆柱体或具有不变的直径, 在被咬住

的具有较小直径的管坯部分和具有较大直径

的部分相比,有必要施以较高的回转速度,这

就会产生管坯的扭变。采用如图8所示的锥形

辊, 轧辊绝不会使管坯产生扭变, 而且在轧

辊和管坯之间的收缩表面不产生滑移, 在孔
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型的收敛侧会产生管坯直径的逐渐减缩, 可

以看到轧辊直径也以和管坯直径减缩相同的

比例逐渐减少, 管坯的较大直径部分被轧辊

的较大直径部分咬住, 而管坯的较小直径部

分被轧辊按比例地缩减的直径部分咬住, 因

此被轧辊咬住的管坯的每一部分都具有绝对

相同一致的旋转速度。这是由于使两个轧辊

和工件表面的轴线向孔型轴线上的一个共同

点收敛的缘故”。

图8　锥辊式穿孔机示意

这一想法令人钦佩,只是有一个缺点,当

锥形辊的轴线以及工作表面的轴线向孔型轴

线上的一个共同点收敛并相交, 锥形辊可以

使工件转动而且既无扭转, 也无滑移, 但是

就是不能前进不能喂入, 这不是斜轧。

专利申请者认识到这一点, 他说:“如图

8所示的轧辊对工件D 施加回转运动, 至于

将管坯推向、推过穿孔顶头是由液压柱塞 E

或其他方法来完成的。”

就我所知, 从未建造过完全按上述方式

设计的穿孔机。如图9所示, 发明者提出用同

样的锥形辊, 但其布置方式如下所述: 在下

一个示意图 (图9) 中相对于轧制中心线, 轧

辊以相反方向倾斜, 以致轧辊本身能使管坯

产生前进运动, 而不用借助于液压柱塞或其

他机械设施使管坯通过轧辊孔型, 并越过顶

头。”

图9　锥形辊穿孔机示意

　　这是斜轧, 这种装置能使工件向前

喂入。

斯蒂弗尔在1898年的一个专利中, 采用

圆盘式辊而不是锥形辊作为其基本想法 (17)。

这种类型的穿孔机 (18)首先由斯蒂弗尔和

N icho lson 于1899年组建的 Standard seam less

T ube Co. 所使用 (19)。这台穿孔机和图5所示

的曼内斯曼穿孔机很相似。斯蒂弗尔是个出

类拔萃的人。尽管他在英国曼内斯曼钢管厂

工作时有机会研究、分析穿孔机的运行状况,

但是他没有作试验以证明自己的理论的机

会, 当时他就对改进曼内斯曼穿孔工艺过程

有所构思, 这种想法足以打破曼内斯曼对斜

轧穿孔工艺的垄断, 后来, 他才获得专利, 按

自己的想法建造一台工作得很好的斯蒂弗尔

穿孔机 (20)。关于他何时对锥辊式穿孔机进行

构思, 曾经做过什么试验以证实其理论的正

确, 均缺乏证据。但是他获得了专利, 建造了

轧机, 而且轧机工作得很好。以下历史事实,

是值得深思的:

20世纪20年代初, 宾州Beaver Falls 的

Babcock & W ilcox T ube Co. 在5年的时间内

进行了一系列的试验, 以决定该厂建立什么

样的最好的穿孔机。试验轧机是1台小型轧

机,其轧辊轴可以在水平或垂直平面内调整。

通过试验, 发现锥角为60°的锥辊式穿孔机具

有下列优点: ①对每穿孔一立方英吋的金属
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来说所需马力最小; ②穿孔坯表面光洁、壁

厚均匀; ③不像一般斜轧穿孔机那样, 对管

坯钢种的要求不那么严格; ④对穿孔机轧辊

和穿孔坯来说, 可以更好地接近理想的表面

速度关系。

斯蒂弗尔的锥辊式穿孔机, 在1897年没

有进行任何试验的条件下, 将最佳锥角设想

为5615°(21)。

2　注释

( 1 ) 曼内斯曼的材料称为“B ritish

M annesm ann T ube Comp L td”。

(2)瑞士人,曾在几个早期的曼内斯曼钢

管厂工作过。最初, 由 Sulzer到德国参加斜轧

穿孔机的试验; 1887年R em scheid 钢管厂投

产后主管生产, 后去L andore厂主持开工;

1892年接替卡尔õ曼内斯曼任该厂厂长,第二

年由于健康原因返回德国; 1894年以后在

Bous钢管厂主管技术工作。

(3) RõC Stiefel在世界无缝钢管发展史

中的地位仅次于曼氏兄弟, 他一生的努力都

与无缝钢管的发展有关。他于1862年2月17日

生于瑞士奥利康市, 在奥利康机械制造厂接

受了技术培训, 1881年毕业于苏黎世技术大

学; 起初在瑞士缫丝厂工作, 后受雇于一家

法国公司担任制图员; 1888年回苏黎世在

E sher W yss公司任制图员, 后由 Pfau推荐,

到德国曼内斯曼钢管厂工作, 先后在

R em scheid 和 Komotau 钢管厂工作过。他在

Komotau遇见了瑞士同胞A loys Fassl (Fassel

轧机的发明者) , 于 1889年 10月到英国

L andore钢管厂, 在 Pfan 领导下, 任设计科

科长。Stiefel于1894年夏访问美国, 遇见了

L ozier, L ozier 答应帮他在不久的将来重返美

国, 当时 Stiefel就有对另一种斜轧穿孔工艺

申请专利, 以打破曼氏兄弟的垄断的想法。

L ozier对这一设想的重要意义反应敏捷, 他

安排 Stiefel 返回英国威尔士, 结束在

L andore的业务, 并尽快返回美国。Stiefel设

计了1台盘式辊穿孔机, 并申请了专利。1895

年专利获准, 并指定给予 E llwood W eldless

T ube Co. 。设计制造工作始于1894年11月,

于1895年6月穿轧出第一根管坯。

1897年 E llwood W eldless被 Shelby Steel

T ube Co. 兼并时, Stiefel在新公司设计处工

作。1898年 Poensgn 在美国认识了 Stiefel, 促

使 Stiefel在斜轧技术方面的突破与H eer对

两重式轧管机所作的改进结合起来, 在

Shelby M orse. W ilk strom 小组试验的基础

上, 发展了现代 Stiefel轧管机——自动轧管

机组。美国的两重式轧管机诞生于1903年,他

又作了一些重大改进, 使上轧辊和回送辊快

速调整, 由于机械化水平比较高, 因而获得

“自动轧管机”称号。他在 1899年辞去在

Shelby 的工作和 J 1H 1N icho lson 组建了

Standard Seam less T ube Co. , 并在 宾 州

E llwood city 建造钢管厂, 1901年N ational

T ube Co. 购进 Standard Seam les T ube Co. ,

他一直在该公司工作到1912年。1902年秋他

在 Pa, E llwood city组建 Standard Eng. Co. ,

以制造无缝轧管设备, 进一步完善了 Stiefel

m ill, 使之成为现代化的轧管机。这个公司于

1926年和O h io, W arren 的A etna Foundry &

M ach ine Co. 合并成立A etna Standard公司,

他任副总裁, 直到1932年退休, 1938年3月15

日在佛罗里达州彼得斯堡的“冬屋”逝世。

(4) 30年代中, Gilbert Evans 先后在

“M etal Industry”, “Engineering”, “Iron &

Steel Industry”,“M etallurgia”等杂志上发表

文章, 论述无缝钢管生产工艺的发展, 介绍

新的轧管工艺。他的观点显然是抑“曼”扬

“斯”, 为两者专利诉讼中斯蒂弗尔胜诉, 打

破曼内斯曼垄断而喝彩。

(5)在早期的无缝钢管生产技术发展过

程中, 有三次关于斜轧穿孔工艺的专利诉讼

案: ①1888～ 1890年发生在D yson Bakew ell

和M annesm ann 之间; ②1894～ 1895年, 发生

在M annesm ann 和 Stiefel 之间; ③1905～
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1907年, 发生在 Shelby 和D elaw are两公司

间。第一次专利案在有利于曼内斯曼的情况

下解决了。第三次专利案 Shelby 状告

D elaw are 侵权, 并赢了这场专利诉讼。最复

杂的是第二次, 发生在两位无缝钢管工艺大

师之间, 是对无缝钢管工艺技术发展颇有影

响的一次, 美国的资料籍 Gilbert Evans的文

章说出了如下三点: ①这场诉讼, 曼内斯曼

是原告; ②拖延时间很长; ③Stiefel胜诉。原

书作者在另处说到曼内斯曼放弃单锥式轧辊

而采用桶式辊, 更给人以如下印象: 曼内斯

曼在工艺技术上输了。这场诉讼的结果,使斯

蒂弗尔穿孔机在世界范围内站稳了脚跟, 从

此钢管界出现了曼内斯曼穿孔机和斯蒂弗尔

穿孔机的说法。

(6) 1887年5月即第一根穿孔坯诞生后9

个月, GõH Babcock 在纽约A SM E 会议上作

了题为“O n a new m ethod of m ak ing T ubes

from so lid bars”的报告, 引起钢铁和机械工

业界的注视, 10月“Am erican M ach in ist”摘

要发表了这篇文章, 这也是曼氏兄弟关于斜

轧穿孔工艺简单情况的首次披露。

(7)早期对穿孔机顶头作用的理解仅为

减缓中心孔腔的轴向发展, 故称之为

“ho lding back bar”。

(8)曼式穿孔机 (带有曼氏穿孔轧辊的斜

轧穿孔机)的发展过程中出现过三种辊型:①

单锥式轧辊 (最初设想的辊型, 图10) ; ②双

锥式或桶式轧辊 (经典式曼式穿孔辊型, 图

11) , 是接受斯蒂弗尔意见后的改进型, 德国

A achen 大学教授 Gruβner称这种辊型适合穿

轧壁厚较薄的空心坯, 而不采用“经典式”的

说法; ③带反锥的轧辊 (图12) , 德国 E icken

博士称之为经典的曼式穿孔轧辊辊型,

Gruβner 称之为适合穿轧壁厚较厚的空心坯

的辊型。

(9) 过去认为扭转变形是由于轧辊和管

坯运动不一致造成的, 因为在变形区中 d x ö

D x (d x - 管坯直径, D x - 轧辊直径) 不是一

图10　单锥式轧辊示意

图11　双锥 (或桶式) 轧辊示意

图12　带反锥的轧辊示意

个常数,但只能说扭变是由此而引起的。扭转

变形不是单一的运动学因素,较为复杂。它与

金属总变形, 特别是横向变形有着密切的关

系。金属变形是主要的影响因素, 包括扩径

率、管材周长变化率、顶头上变形分布状况、
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减面率、椭圆度、毛管壁厚等, 而周长变化

和减面率 (延伸系数)的影响更为显著。因此,

要获得较小的扭变,应有较小的周长变化率,

即尽量取小的扩径值。

(10)斯蒂弗尔在其第一个专利中称, 他

采用两个平行的圆盘式轧辊, 经过这种轧机

穿轧的管坯不会出现曼氏穿孔机中所出现的

金属扭转变形。而曼氏兄弟却认为斜轧穿孔

工艺过程给管坯外层纤锥以扭转是该工艺的

优点。直到进入19世纪90年代很久,他们仍在

继续利用这一“螺旋状的似绳索般的纤维扭

转的优点”, 并利用“唯一具有螺旋纤维状的

管子”作为商业广告。

由于外层纤维的扭变是曼氏兄弟穿孔工

艺过程所固有的, 这似乎是利用这一“优

点”的经典形式, 而且始终为他们所坚持, 直

到斯蒂弗尔指出过度扭变和表面缺陷存在着

某种联系时为止。此后不久,曼氏兄弟于1895

年放弃了在穿孔机上采用单锥式轧辊辊型,

而采用双锥式或桶式辊型, 自此后者被确认

为曼式穿孔机的经典式辊型。

(11) Greenville 厂在1898年将锥辊式穿

孔机和盘式穿孔机联用以实现二次穿孔, 但

并不成功。稍后, 1900年元月 E llwood又将锥

辊式穿孔机和可逆式顶头轧机连用。所以

J 1J 1D unn 对此是有实际经验的, 他于1912年

撰文论述锅炉管的生产。

(12)前述扭变是由 d x öD x 比而引起的,

但是不能仅从运动学的角度看问题。斯蒂弗

尔说, 错开型盘式穿孔机穿孔时不发生扭变

只是从运动学这一角度而说的。J 1J1D unn 即

指出其他的影响因素, 认为可以通过孔型调

整和顶头位置的配置而“避免管坯发生扭变

“或”发生某一旋转方向的扭变”, 这一说法

比较正确, 但也看出他们两者的观点是不同

的。

( 13) Shelby 和D elaw are 的这场专利诉

讼, 除了“扭变”这一点外, 还有一段轶闻:

A uburn N ut & Bolt的老板D risco ll先生, 在

1896年决定不再做N ut和 bo lt的生意后, 就

安装轧机设备以生产无缝钢管, 并称该设备

是采用国产钢生产无缝钢管的第一台轧机,

曾派职工 John M orrison 去 Greenville 厂谋

职, 然后回厂设计了穿孔机, 安装在A uburn

的车间内, 这可能是真实的。因为 Shelby 状

告D elaw are侵仅, 并赢了这场专利诉讼, 而

D elaw are在1907年将斯蒂弗尔盘式穿孔机改

为设有曼内斯曼双锥式轧辊的穿孔机。

(14)该专利是 Stiefel在1895年申请的。

(15)该专利是 Stiefel在1897年申请的。

(16)德国O berem 先生在“近15年斜轧

穿孔机的发展”一文中曾讲到80年代初投产

的2台锥辊式穿孔机 (即曼内斯曼钢管公司及

住友海南钢管厂分别于1981, 1982年安装投

产的2台穿孔机, 他称之为“锥辊式穿孔机的

复活”。接着M DM 的 V osw inckel 博士于

1991年著文论述锥辊式穿孔机的发展, 称

“斜轧穿孔工艺有两个负面现象”, 即“工件

的扭变和发生在穿孔坯管壁的切向和纵向剪

切变形,在锥辊式穿孔机中得以大大减弱,甚

至避免”。并以图13对桶式辊型斜轧穿孔机和

锥辊式穿孔机作了对比。

通过穿孔机轧辊的锥角和可调的送进角

的各种配合, 对穿孔时的剪切变形能施加很

大的影响, 显然置有桶式轧辊的穿孔机即使

具有很大的送进角也不能避免剪切变形。这

只有锥辊式穿孔机可以做到, 从而无用的变

形负载得以减少。

(17)斯蒂弗尔穿孔机从广义上讲, 它包

括三种辊型: ①锥形辊, 似乎没怎么发展,

1898年的专利中就以圆盘式轧辊代替了锥形

辊; ②圆盘式辊, 叶尔莫那耶夫称在自动轧

管机组上用圆坯制造直径不大的钢管

(5 140mm 以下) 所需的穿孔坯时, 多采用圆

盘式穿孔机; ③桶形辊, 这种辊型与曼式穿

孔机相交错。

(18)这种圆盘式轧辊的斯蒂弗尔穿孔机

于1899年首先用于新成立的 Standard Seam 2
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图13　桶式辊型斜轧穿孔机和锥辊式穿孔机比较

a- 桶形辊斜轧穿孔机　Χ- 半锥角　Β- 送进角

b- 锥形辊穿孔机　Χ- 半锥角 (10°≤Χ≤30°) 　Β- 送进角

less T ube Co. 。设备是1台由 Stiefel设计的经

过改进的锥辊式穿孔机, 采用圆盘式轧辊以

代替锥形辊。
( 19) J. H 1N icho lson 和 R 1C Stiefel 于

1899年离开 Shelby Steel T ube Co. , 随即于

1899年10月在匹兹堡组成新公司 Standard

Seam less T ube Co. , 在取得执照之前新厂的

筹建工作已开始,在该年年底即已准备就绪。

这台圆盘式辊的穿孔机是该厂最早的1台主

要设备。

(20)曼内斯曼工艺与斯蒂弗尔工艺: 斯

蒂弗尔对曼内斯曼工艺有何改进,所获专利,

从专利许可权的角度来看二者肯定是有区别

的, 从工艺技术的角度看, 其区别在于:

1)D r. Pfeiffer和O berem 分别以图14示

明两者的区别

2)曼内斯曼工艺和斯蒂弗尔工艺的对比

分析见表1

3)文字补释

a ) D r Pfeiffer 在 “H erstellung V on

Roh ren”一书中称:“两种斜轧工艺的区别主

要在于孔型的封闭, 在曼式穿孔机中孔型由

工作辊和导辊围成, 而在斯式穿孔机中则用

导板围成。两者变形区主要部分均由轧辊的

入口锥和扩径锥组成。”

b)O berem在“近15年来斜轧穿孔机的

发展”一文中称:“在斜轧穿孔机中最为重要

的是具有固定导板的斯蒂弗尔穿孔机, 它亦

称为桶形辊穿孔机, 主要与自动轧管机、连

续轧管机和三辊轧管机相配, 其主要技术特

征之一是轧辊水平布置,导板垂直布置⋯⋯;

处于第二位的曼内斯曼穿孔机, 它主要与周

期轧管机相配用, 它的主要技术特征之一是

轧辊水平布置和有随动的上导辊”。
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图14　曼内斯曼工艺和斯蒂弗尔工艺的区别示意

a, c- 曼内斯曼斜轧机　b- 斯蒂弗尔斜轧机

1- 轧辊　2- 顶头　3- 上辊　4- 工作辊　5- A - A 截面　6- 穿孔顶头　7- 导辊　8- 导板

表1　曼内斯曼工艺和斯蒂弗尔工艺的对比分析

轧辊　 导卫工具　　 孔型的封闭 轧制中心 相配轧管机

曼内斯曼工艺 带反锥的桶形辊 a)上下导辊①

b)上导辊、下导辊②

c)仅上导辊③

④ 在轧辊中心连线之

上

周期轧管机

斯蒂弗尔工艺 桶形辊 上下导板 ④ 在轧辊中心线之下

或同一高度

自动轧管机

连续轧管机

三辊轧管机

　　　　注: ①见 Pfeiffer文; ②见O berem 文; ③见 E icken文; ④见3) 文字补释。

　　c) D r. E icken 在一篇论文中明确指出:

如图15a, b 所示, 在曼内斯曼穿孔机中, 管

坯的中心轴线高出两根轧辊辊轴中心线在侧

面投影的交点10%～ 20% d , 其中 d 为管坯

直径。因此, 其上设有上支持辊, 通过调整工

作辊及支持辊, 可以较好地适应管坯尺寸的

变更。在斯蒂弗尔穿孔机中采用桶式轧辊,并

配置上下导板, 管坯的中心轴线和两根轧辊

辊轴中心线在侧面投影的交点在同一高度

上, 管坯尺寸变更需调整导板, 比较麻烦。因

此, 它对轧制批量较大, 管坯尺寸变更不太

频繁的钢管生产来说比较合适。

d)苏联叶尔莫拉耶夫在《钢管车间机械

设备》一书中称: 在自动轧管机组中, 穿孔

机轧辊的工作部分系由两个锥形体组成; 而

在周期式轧管机组中, 轧辊除有两个锥形体

外, 还有用于荒管定径的凸缘, 因此, 周期

式轧管机组中穿孔机轧辊的辊身长度显然要

比自动轧管机组的大。为了生产直径不大的

钢管而设置装有两个工作辊和上下导板的斜

轧机, 在这种情况下, 辅助辊的直径很小, 这

样的轧辊因其强度不够而不能采用。在自动
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图15　曼内斯曼 (a) 和斯蒂弗尔 (b) 斜轧示意

1- 工作辊　2- 顶头前端　3- 轧件　4- 上辊　5- 导板

轧管机组的穿孔机上也装置了上下导板, 在

这种情况下可以得到封闭的孔型, 因而可以

生产较薄的荒管。当在斜轧机上轧制时,所轧

制的钢坯的中心线处于轧辊所在的平面内

(或较平面稍高)。在轧制中等直径钢管所用

的荒管时,可以装设上辅助辊以代替上导板,

而保留下导板。在轧制大直径钢管所用的荒

管时, 可以装设上下辊以代替上下导板。

在苏联技术文献中不以曼内斯曼和斯蒂

弗尔来命名斜轧穿孔机, 而以与之相配的轧

管机和管坯直径大小来说明两者的区别。

(21)本世纪20年代以前, 在锥辊式穿孔

机很少实践的条件下, 根据 Babcock and

W ilcox T ube Co. 的试验, 以说明 Stiefel先生

的神机妙算, 实无不可。80年代初M annes2

m ann Roβh renw erk 安装锥辊式穿孔机时采用

2Χ= 55. 2°, 而住友海南钢管厂却采用2Χ=

20°。V orschw inckel博士在“D evelopm en it in

the field of p iercing B illets fo r Seam less

T ubem ak ing”一文中, 详细地论述了现代化

的锥辊式穿孔机若要取得最佳的变形条件,

半锥角 Χ和送进角 Β要配合得当。由于送进
角 Β是可调的, 因此新的锥辊式穿孔机如

Tosa. D aye. Scisi等钢管厂均采用较小的 Χ
角, 而扩大 Β角的调整范围。由此可见, 虽然

10°≤Χ≤30°, 实际上以上四厂 (包括Kainan

厂) 锥辊式穿孔机均采用10°～ 15°半锥角, 但

这是新技术, 2Χ= 56. 5°仍然是神机妙算。

(待　续)

金如崧译注

●信　息

德国卡尔õ德意志检测仪器厂研制成功液晶显示测厚仪

德国伍珀塔尔市的卡尔õ德意志检测仪器厂研制成功一种液晶显示 (字体高度达1012mm ) 的测厚仪。该

测厚仪除了适用于在实验室、生产车间、安装现场和施工工地测量钢管、有色金属管和塑料管的壁厚之外,

还可测量板材厚度。该测厚仪设有一个标准测头 (包括发射和接收, 测厚范围112～ 250mm ) , 一个高分辨率

的检测头 (测厚范围017～ 25mm ) 和一个低频检测头 (最大测厚可达400mm ) , 其显示分辨率为011mm 和

0101mm (可根据需要转换) , 超过极限值时, 发声报警。该测厚仪的重量仅为150g, 一对普通电池可工作200h。

(成都无缝钢管有限责任公司　陈云久)
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