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不锈钢无缝管的市场价位之所以居高不下，其

中的原因之一是加工和检测环节多，使用设备要求

精良，工人操作需细腻。近期笔者有机会作为职业

技能高级考评员，随团再度来到了一家位于南太湖

区域的大型不锈钢无缝管制造企业，通过下车间、

观设备、直面一线员工等，亲眼目睹和了解了该企

业在近5年中上马的新设备，加工制造不锈钢无缝管

的全过程，有了第一手的现场资料。

前期工作

每当购置一批不锈钢钢坯(圆棒料)到厂时，都

得要经过严格地数量清点和检验把关，除了要按

照国家标准对质保书上的技术参数进行逐一核对

以外，还得要抽样取材，对材料进行化验，检查

其化学元素的成分是否符合质保书上的数值，同

时还用带摄像功能的金相显微镜、连续变倍体视

显微镜等先进的检测设备进行检查，以及对材料

作低温冲击试验，检查其韧性是否达到了国家标

准规定的要求。只有确保数据完整无误，写出相

应的检测、试验报告书后，方能算验收入库工作

完毕。

当有客户预订无缝钢管时，按照客户提出的要

求，首先由企业计划部门立项，技术部门出产品图

和工艺图，制订工艺卡片，然后由生产管理部门组

织生产。承接加工的部门接到指令后，按程序把不

锈钢坯料从仓库领取到车间后，就进入了前期的配

料和初加工阶段。

该企业前期工作的大致运作程序是这样的：先

按技术部门工艺卡片上提出的要求，将圆棒料切成

规定的一段段长度，然后是在车床上进行剥皮，完

成之后是在卧式钻床上钻孔，孔一端带有锥度，成V
字形，其余部分为一小直圆柱孔，其大致构造如图1
所示。

图1 初加工后的钢锭

机加工完成后，还得检测，根据检测结果，

对不锈钢钢锭进行修磨，去除毛刺、拉痕和小凹

坑等，直至达到规定的尺寸和表面要求为止。然

后是根据产品的规格要求，将不锈钢钢锭按价发

往相应的加工地点，如下属轧钢分厂，等待后续

部分的加工。
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工艺关键

无缝钢管成型

不锈钢钢锭到达轧钢分厂后，接着要进行的工

作是，按图样尺寸要求进行成型。具体的操作规程

大致为：第一步是先进行加热挤压，热挤压完成后

酸洗，去除表面氧化层。第二步是进行冷拉伸(拉伸

次数可以是一次，也可以是数次，具体视无缝管壁

厚的情况而定)，然后是酸洗，接着是热处理，以

消除拉伸后所产生的材质硬化；这里的要求是，凡

是每拉伸一次，都得要进行一次相应的酸洗和热处

理。再下面是进行冷轧(冷轧也可以是一次，也可以

是数次，具体视工艺要求而定)，同样的每进行一次

冷轧，都得要进行一次酸洗和热处理，道理也是为

了去除材料表面的氧化层、消除由冷轧后所产生的

材质硬化。

值得一提的是，冷拉伸与冷轧的次数未必一一

对应。可以是冷拉伸次数多几次，也可以是冷轧次

数多几次，甚至于也可以是仅做冷拉伸而不做冷

轧，也可以是仅做冷轧而不做冷拉伸，具体视产品

情况来制定工艺，按工艺要求来操作。再者是，厂

家的冷拉伸与冷轧的共性在于，都能使不锈钢无缝

管半成品壁厚变薄，长度增大。而区别在于，前者

操作的速度比较快，但一次性增长量比较少；而后

者操作较费时，但一次性增长量可以较多。

该企业的冷拉伸和冷轧都是在自动化设备上进

行的，操作人员只需要把工件装好、调试完毕后，

操作控制按纽就行，因而工作效率比较高。而热处

理也是自动化的，工件从炉子一端进去，从另一端

出来，连续运行，时间按用户对产品提出的要求、

壁厚尺寸大小和材质情况而定，快的有不到4~5 min
的，慢的有超7~8 min的。

精度达标

按照以上所述的冷拉伸和冷轧加工出来的不

锈钢无缝管，只能算作为半成品，精度等级是很低

的，常常达不到用户提出的要求，如管壁厚度不

均、存在磕碰伤、内外表面拉痕和斑点或凹坑等缺

陷，就要进行修磨。具体的操作程序是：先将冷拉

和冷轧出来的不锈钢无缝管，进行检测，根据检测

情况，对缺陷部位进行修磨。修磨形式，对于小口

径的薄壁无缝管，通常采用的是机械整体式修磨。

对于中、大口径的厚壁无缝管，若是整体性缺陷问

题，则采用机械修磨；倘若是局部区域的缺陷问

题，则采用的是人工手动修磨(这种情况比较常见)，
手动工具为便携式电动磨光机和倒挂式磨光机，操

作情景如图2、图3所示。

图2 手动式电动磨光机在修磨

图3 倒挂式磨光机在修磨

修磨时，要求操作人员必须穿戴好防护用品，

除了要求穿上工作服、工作鞋，戴上劳保手套以

外，还要求戴上防尘口罩、防护眼镜和耳塞，从图

2、图3中就可以看出，对工人们的工作要求是非常

严格的，条件还是比较艰苦的。

不锈钢无缝管长度一般控制在6~8 m间，倘若用

户对长度比较随意，则一批不锈钢管的长度不必严
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格等齐；而倘若提出了具体要求，则就要按照要求

去切割，做到等长。

检测和试验

检测工作除了修磨工在修磨时需不时地自检以

外，成品完成后，还需要再由专职检验员进行逐根

检测，最后由抽检员进行抽检复查。倘若复查时发

现了问题，视情况确定，是再次抽检还是重新逐个

检测。图4为抽测人员正在复查时的情景。

检测的主要工具有量具(游标卡尺、千分尺、

卷尺等)和测厚仪，属常规物件。由于检测环节多，

层层把关，因而一般不易出现纰漏。确认达到图样

要求后，接着是进行压力试验，通常是先做气压试

验，再做水压试验(试验压力值按用户提出的要求进

行)，通过后，再按用户是否有要求，做或不做探伤

(使用直读光谱仪、涡流探伤、超声探伤等)和抛光，

最后一道环节是酸洗。完了后，就在每一根不锈钢

钢管上加盖印章，包装完毕后，挂上标签，装箱或

不装箱(外贸海运，都得装箱，还得装入集装箱)。

市场动态

不锈钢无缝管以其承压能力强、耐高温、耐腐

蚀、使用寿命长等特点，而早已在工业上得到了广

泛的应用。特别是近年来，随着长距离和跨海液化

气、天然气和液体等输送量的增加、通讯技术的进

步(海底电缆铺设)、化学工业、空调制冷机械和环

保设备的突飞猛进、以及核工业(常常使用外形呈方

形、内孔为圆状的不锈钢无缝管)的发展等，使得不

锈钢无缝管成了时代的宠儿，市场行情日渐看涨，

产业蒸蒸日上。在外贸领域，尽管近年来遇到了反

倾销的强劲寒流，许多做外贸的行业出现了疲软，

而不锈钢无缝管却依然保持较好的外销势头。尤其

是销往沙特阿拉伯等中东产石油国家，年销量占了

那里总需求量的较大份额，多年来产品质量可靠、

供货及时、服务到位，彰显价廉物美，因而在中东

地区早已赢得了良好的信誉。在今后的日子里，各

类厂家倘若还能开拓创新，不断推出一些新品，不

断优化制造工艺降低生产成本，那市场的空间就更

大了。完全可以相信，随着科技的进步和工业的发

展，不锈钢无缝管的前景一定会越来越美好。

图4 抽检员在测管壁厚度


