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一、 机床型号、名称、数量 

1. 型号：TDT90-32/1422×12200 

2. 名称：钢管扩径机组 

3. 数量：1 套 
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二、 机器参数 

1.可扩钢管规格范围： 

直径： Φ508～Φ1422mm 

壁厚：  管径：Φ508～558.8   δ=16mm 

管径：Φ610～711     δ=25.4mm 

管径： ≧Φ762       δ=32mm 

长度：  8-12.2m 

材质：  X80(AP1 标准) 

2.扩径率：范围 0.8％-1.5％ 

最佳范围 1％-1.12％ 

3.扩径后钢管的精度范 

直径公差：D 

圆度：     ≤±0.25D％ 

直线度：   ≤0.15％ 

4. 生产效率：(平均)10 根/小时 

5. 动力油缸主参数： 

安装形式：  卧式 

公称拉力：  18000KN 

大油缸公称拉力：14400KN 

小油缸公称拉力：3600KN 

额定压力：      25MPa 

扩径速度:       8-10s/次 

6. 悬臂拉杆主参数： 

配备数量：     3 套 

第一种规格：   套筒Φ450×11700mm  拉杆 220×

+2 
-0.75
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15235 mm 

第二种规格：   套筒Φ540×11700mm  拉杆 310×

15235 mm 

第三种规格：   套筒Φ675×11700mm  拉杆 420×

15235 mm 

7. 扩径头主要参数 

配备数量        5 套 

7.1   1＃悬臂拉杆上配备 1#扩径头: 

1＃扩径头适用钢管规格：Φ508-Φ558.8mm 

锥体边数             8 

7.2   2＃悬臂拉杆上配备 2#扩径头: 

2＃扩径头适用钢管规格：Φ610-Φ711.2mm 

锥体边数             10 

7.3   3＃悬臂拉杆上配备 3 个扩径头，分别为： 

3＃扩径头适用钢管规格：Φ762-Φ914.4mm 

锥体边数             10 

4＃扩径头适用钢管规格：Φ965.2-Φ1220mm 

锥体边数             12 

5＃扩径头适用钢管规格：Φ1270-Φ1422mm 

锥体边数             12 
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扩径杆、扩径头及扩径模具配置表： 

扩径模具 
扩径杆 扩径头 

管径 mm 薄壁 mm 厚壁 mm 
备注 

20” 508 6.4～14  1 ＃ 悬

臂拉杆 

1＃扩径

头 22” 558.8 6.4～14  

24” 610 6.4～18  

26” 660 6.4～18 14～25.4 2副模具
2 ＃ 悬

臂拉杆 

2＃扩径

头 
28” 711 6.4～18 14～25.4 2副模具

30” 762 6.4～22 18～32 2副模具

32” 813 6.4～22 18～32 2副模具

34” 863.6 6.4～22 18～32 2副模具

3＃扩径

头 

36” 914.4 6.4～22 18～32 2副模具

38” 965.2 6.4～22 18～32 2副模具

40” 1016 6.4～22 18～32 2副模具

42” 1166.8 6.4～22 18～32 2副模具

44” 1117.6 6.4～22 18～32 2副模具

46” 1168.4 6.4～22 18～32 2副模具

 

4＃扩径

头 

48” 1219.2 6.4～22 18～32 2副模具

50” 1270 6.4～22 18～32 2副模具

52” 1320.8 6.4～22 18～32 2副模具

54” 1371.6 6.4～22 18～32 2副模具

3＃悬

臂拉杆 

 

5＃扩径

头 

56” 1422 6.4～22 18～32 2副模具

mailto:cn5130@hotmail.com
Http://fa.jonweb.net/chinese


技术文件                                          Jonweb Technology 

 

北京中威万博科技集团公司 工控事业部                     
地址：北京市海淀区上地佳园 23 号楼 902 室(100085)   电话：010-8636 0099  传真： 010-6298 5883 

E-mail: cn5130@hotmail.com   Http://fa.jonweb.net/chinese 

6

备注：1、扩径杆、扩径头及扩径模具根据用户选型各提供一套，

其余用户另外订购，不含在机组供货范围内! 

2、扩径头的主要零件包括:支承套、扇型块、锥体、润滑环、

连接环、扩径头支承辊、T 型条或燕尾块、T 型块、模块组(模块组

分为独块模模块组和组合模模块组两种类型)、润滑装置等。 

3、每一扩径头配置一套吊运封闭式工装，该工装能封闭包装

带一组模块的整个扩径头，它是扩径模具安装必不可少的吊具；模

块配置安装吊运工装以及在悬臂拉杆上配置相应的悬臂拉杆支承

辊，悬臂拉杆支承辊从 20”开始,每两寸为一组,配一套支承辊,共

配 10 套,第 10 套只适用于 56”一种规格,后冲洗悬臂杆支承辊也

有对应关系。 

4、用户在选购扩径头及模块组时不可缺少相应的配套工装,

否则仍然没法使用。 

8. 悬臂支撑（托头辊轮架与摆动托架联合作用） 

   1)托头辊轮架参数； 

配备数量：2 套 

辊轮升降驱动方式：齿轮减素机＋蜗轮升降机机械传动 

蜗轮升降机公称推力：300KN 

蜗轮升降机驱动减速电机功率：3.7KW 

辊轮升降速度：55mm/min 

2）摆动托架参数 

配备数量：2 套 

摆动架驱动方式：液压油缸驱动 

油缸公称推力：125.6 KN 

油缸公称压力：16Mpa 

9. 直系统主参数 
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下辊数量                3 套 

下辊升降高度            480mm 

下辊升降电机功率        3×7.5KW 

下辊升降速度            20mm/s 

下辊回转电机功率        3×7.5KW 

送进钢管速度:           437～612  mm/s ( 变频调速) 

上辊数量                2 套 

上辊压下驱动方式        液压油缸分别驱动 

压下油缸公称压力        25Mpa 

压下油缸压下力          500KN 

压下油缸行程            500mm 

10. 送进车参数 

行走机构驱动方式：      两机构分别驱动 

驱动电机功率:            2×15 KW（变频电机） 

送进速度范围:            35～700  mm/s 

夹钳升降驱动电机功率:    11 KW(司服电机)            

夹钳升降速度范围:        0～350 mm/s 

夹钳夹紧力：             54000 N 

11. 托辊及旋转辊 

1）托辊参数 

托辊数量 ：    4 套（同步托辊 2、随动托辊 1、辅助托辊

1） 

单台托辊油缸推力：       125.6 KN 

制动力矩：               275 NM 

    2)对焊缝旋转辊参数        

旋转辊数量：            2 套 

旋转驱动方式 ：       减速电机 
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驱动电机功率：        1.5 KW（变频控制） 

旋转滚子线速度范围    6～70mm/s 

前冲洗装置 

1) 前冲洗旋转辊参数 

旋转辊驱动电机功率：   1.5 KW （变频控制） 

旋转滚子线速度范围    13～158 mm/s 

2) 伸缩冲水头参数 

喷头伸缩驱动方式：    液压油缸 

驱动力:               进: 50 KN；退: 24.4 KN 

喷头行程：            2200 mm 

3） 冲洗水泵(型号 63Pa14UNN3004) 

驱动电机功率：        55 KW 

水泵流量：            50  M
3
/H 

出口压力：            2 Mpa 

12. 后冲洗装置 

1) 内喷头悬臂升降架参数 

内喷头悬臂升降行程：        420 mm 

内喷头悬臂升降速度：        278mm/min 

内喷头悬臂升降驱动电机功率：2×3 KW(两台蜗轮减速电

机联合驱动) 

2）输送辊参数 

输送辊数量：            11 组（主动辊 6 组：被动辊 5

组）  

主动辊驱动减速电机功率：   6×2.2 KW 

主动辊转速：               18 r/min 

3) 空水升管架参数：  

升管架油缸额定推力：          196 KN 

额定油压 ：                   25 Mpa  
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升管架行程：                  220 mm 

4) 摆动悬臂托架参数： 

摆动架气缸推、拉力： 推力 8038N、拉力 7253N (以 0.4Mpa

计) 

托架高度调整距离：     433 mm (丝杠加接长座) 

5）清水泵机组参数 (型号：GIS050×32-160/5.5) 

流量：                    5.5  M
3
/H 

出口压力 ：               2 Mpa  

电机功率 :                5.5KW 

6）乳化液水泵机组（型号：GIS080×50-250/45） 

流量：                     50 M
3
/H 

出口压力 ：                2 Mpa  

电机功率 :                 45 KW 

13. 对焊缝升降旋转架参数 

旋转架数量          2 套 

旋转驱动方式        减速电机 

功率                1.5KW 

转速                6.2M/min 

14. 横移车 

扩径机组配备台数：             2 台 

车体行走速度：                 17592 mm/min 

行走驱动电机功率：             5.5 KW  

托管 V 形架升降行程：           300mm 

托管 V 形架垂直推力：           2×125.6 KN 

15. 各液压站油泵机组 

1） 主液压站  

油泵机组数量：           6 台 
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油泵机组型号：           5×200mm/r A2F200R2P1 斜

轴泵 

电机功率：               5×110＋55＝606 KW 

2) 夹钳液压站 

油泵机组数量：           1 台 

油泵机组电机型号：       DFV112M6(F=250) 

电机功率：               2.2 KW 

3) 矫直机液压站 

油泵机组数量：           1 台 

油泵机组电机型号：       DFV112M6 

电机功率：               2.2 KW 

油泵公称压力        31.5Mpa 

4) 夹送车液压站主参数 

油泵电机功率        1.5KW 

油泵公称压力        20Mpa 

5) 横移车液压站（每车一站）  

油泵机组数量：           1 台 

由泵机组电机型号：       DV160L4/2WE 

电机功率：               15 KW  

6) 干油站 

电机功率            0.75KW 

给油能力            315ml/min 

公称油压            10Mpa 

7) 内径喷雾润滑系统 

电机功率            1.5KW 

给油能力            25 升/min 

公称压力            2.5Mpa 

8) 双线润滑系统参数 
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    润滑泵电机功率：             1.5 KW 

三、 机器的工作原理及主要结构 

    扩径机的工作原理是将经过成形、内、外焊合格的钢管，逐段套

在扩径头的模具上，随着模具的向外膨胀，钢管内壁在模具的作用下

向外扩胀，使管材沿管壁产生流动，消除钢管由于成形、焊接而产生

的奇异性内应力，使材质内应力均匀分布。通过对模具膨胀量的严格

控制可使钢管的直径尺寸精度、圆度达到很高级别。另外利用材料发

生流动时很容易校直的原理，设置校直系统，用很小的校直力使管体

直线度达到 2/1000 的范围内。 

1． 机器的主要结构 

    1．1 主机：扩径机主机包括安装在机架上的动力油缸、悬臂拉

杆、扩径头以及支承悬臂拉杆和扩径头的托头辊轮架和摆动托架。 

    动力油缸：动力油缸是扩径机扩径的主动力源，由于在扩径工作

循环中，扩径行程所占总循环行程的比例很小，为了节约能源，把动

力油缸设计为大、小油缸串联形式，大小油缸有效面积比为 4：1，

扩径循环中，空行程由小油缸驱动，大油缸吸油，只有在扩径行程中，

才大小油缸同时作用。 

   1．2 悬臂拉杆：悬臂拉杆为双层结构，外层为支承套，内层为拉

杆。支承套上安装有防转导向块与拉杆上的导向面相配合。供拉杆在

其上滑动。悬臂拉杆的支承端安装于动力油缸支座的前端，拉杆与活
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塞杆相联。悬臂拉杆的最前端，安装不同规格的扩径头。为了适应不

同规格的钢管扩径，该机配备了三套悬臂拉杆，小悬臂拉杆，支承套

直径为Φ450mm，中悬臂直径为Φ525mm，大悬臂直径为Φ675mm。其

中小悬臂拉杆专用于 20”-22”钢管的扩径，中悬臂拉杆专用于

24”～28”钢管的扩径，其余扩径头均用Φ675 直径的悬臂拉杆扩径

（参照扩径杆、扩径头及扩径模具配置表）。 

   1．3 扩径头：扩径头是扩径机关键部件，它由拉杆、锥体、支承

套、模块组等组成。扩径头的支承套和悬臂拉杆的支承套相连，扩径

头的拉杆通过悬臂杆的拉杆和活塞杆相固接，扩径时，拉杆拉动锥体

轴向移动，模块组在支承套的支持下沿滑键径向移动，完成扩径。 

1．4 悬臂托架：为了支持悬臂拉杆及扩径头的自重，在悬臂拉杆

的前端及中部，分别设置有两套摆动托架。该托架的结构是在一个方

形机架上部安装一个在油缸驱动下可以摆动的支架，支架上可以安装

两种辊轮，大辊轮用来托小悬臂拉杆，小辊轮用来托大直径悬臂拉杆，

在没有钢管通过的情况下，该辊轮支撑悬臂拉杆及扩径头重量，而当

有钢管通过的时候，摆动支架在油缸的驱动下，把辊轮及支架都摆动

到方形机架上平面以下，为钢管让路，而悬臂拉杆及扩径头的重量由

托头辊轮架承担。 

1．5  托头辊轮架：托头辊轮架是替代摆动托架支撑悬臂拉杆及

扩径头重量的装置。托头辊轮架的辊轮与扩径头（悬臂拉杆）支承辊

mailto:cn5130@hotmail.com
Http://fa.jonweb.net/chinese


技术文件                                          Jonweb Technology 

 

北京中威万博科技集团公司 工控事业部                     
地址：北京市海淀区上地佳园 23 号楼 902 室(100085)   电话：010-8636 0099  传真： 010-6298 5883 

E-mail: cn5130@hotmail.com   Http://fa.jonweb.net/chinese 

13

之间的间隙永远保持扩径钢管的一个壁厚，当钢管行进到辊轮处以

后，悬臂拉杆及扩径头的重量通过悬臂拉杆及扩径头的支承辊、钢管

管壁传到托头辊轮架的辊轮上，托头辊轮架起承重的作用，代替摆动

托架的支承作用。辊轮的上下移动采用电机带动的蜗轮升降机驱动；

有两根导向柱导向。为了保证托头辊的中截面与扩径头中心重和，托

头辊有轴向调整机构。 

2． 主要附机 

2．1 校直系统 

该校直机为龙门闭式五辊校直机。它的功能首先是当钢管扩径一

定长度进入校正机后，由校直机的五个辊轮将钢管夹持到与扩径头中

心完全重合的位置，保证扩径后钢管的直线度。第二是校直系统有输

送钢管的功能，当夹送小车输送钢管到了无法再输送的位置后，原先

从动的下辊变为主动，利用下辊转动继续把钢管往扩径头里拉，直到

扩径完了；钢管退出时，也是先由矫直机的下辊输送钢管，当管壁进

入送进车的夹钳后才由送进车往外拉。为了保证矫直辊加紧的钢管中

心与扩径头中心重合，三下辊有轴向调整机构，两上辊有轴向随下辊

浮动的功能。 

为了适应各种规格钢管的扩径，校直系统的下辊是可升降的，其

升降的距离由编码器点位控制，在调整好三个下辊的基点位置后，再

进行统一的上升或下降调整，非常方便，而且重复定位精度高。 
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校直系统的上辊为从动辊，压力由液压油缸施力，驱动油缸的液

压站就固定在矫直机的顶梁上，通过调整油压可以改变压下力的大

小。 

2. 2  夹送小车 

送进车:送进车是该机的重要部件，包括送进车本身和导轨。 

1）导轨：由于送进车的运行轨迹直接影响扩径钢管的直线度，

所以导轨、导轨支座都有足够的强度，和稳定性，而且便于调整。 

2）行走机构：送进车车体为组合倒“U”型结构，车体左、右底

梁后部各安装了一套行走驱动装置，该装置的齿轮与导轨上的齿条相

啮合，两套装置一起驱动车体的行走。为了适应不同扩径速度工作，

驱动电机选用变频电机，用变频控制可以得到速度范围变化很宽的速

度范围。 

3）夹钳及滑枕：在倒“U”型车体的前端安装一立柱，立柱前面

安装了一套滑枕，液压加紧、松开的夹钳布置在滑枕的下部。滑枕上

升、下降的驱动装置采用减速电机＋滚珠丝杠。减速机的电机选用

11KW 司服电机, 能满足夹钳夹住钢管管壁与同步升降辊同步上升及

步进下降完成钢管矫直的功能；夹钳的加紧与松开是由液压油缸控制

的，给油缸提供液压油的液压站就固定在立柱后。 

2. 3  旋转辊与钢管托辊 

1）旋转辊:该机配置了两套对焊缝旋转辊,该旋转滚对称布置在
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横移车中心线的两侧；每一组旋转辊有两组外圆包胶的辊轮组成，其

一为主动辊，另一个为被动辊，两棍子的中心距有两种尺寸：580mm

和 760mm,旋转大管径的钢管可以使用 760mm 的中心距，小管径的用

580mm 中心距，这样旋转起来更平稳。主动辊的驱动采用减速电机＋

链轮、链条的方式。为了满足大、小管径所需的不同转速，减速机的

电机采用变频控制。 

2）托辊:该机配置了四组钢管托辊：其中有两组对称布置在横移

车中心的两侧，托辊的上升、下降要求基本同步，称为同步辊；另一

个布置在扩径头跟前，该托辊上升时要滞后与同步辊，下降时要先于

同步辊，称为随动辊；还有一个安装在矫直机的前面，该辊在扩径过

程中固定在一个位置，起托钢管的作用，称为辅助辊。，于同步辊、

随动辊要托动钢管上、下移动，为了防止钢管在辊轮上向低方向滑行，

在辊子的转动轴端增加了一组制动器，只有当钢管在辊子上进行输送

时，制动器松开，辊子自由转动，在其它状态下，制动器制动。为了

方便调整托起钢管的高度,托辊设置了两套行程调节装置:手轮旋转

限位螺母的位置,限致油缸的升降高度,为了防止丝杠松动,手轮下方

设置了锁紧装置。 

为了保证钢管上的焊缝位置与扩径头上焊缝通过槽的位置相一

致，进入扩径区的钢管，首先要放置于对焊缝旋转架上进行旋转，利

用夹送小车上的夹钳安装座上的监视装置观察到焊缝位置与扩径头
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上焊缝通过槽的位置相一致后，再由夹钳进行夹持。对焊缝旋转升降

架由两个托架组成，每一托架有两个旋转辊，一被动，一为主动。托

料系统由 7 个托料架组成，共分三组。 

第一组，由四套托料架组成，位于扩径头的前端，承担升料、落

料功能；第二组只有一个托料架组成，除承担钢管的重量外，还要通

过钢管管壁承担扩径头的重量；第三组有两个托料架组成，除承担钢

管的自重外，有一个要承担悬臂拉杆的重量，防止悬臂拉杆中间段向

下弯曲。 

    托料架活塞的行程，由油缸内部的死挡块限位，死挡块位置调整，

由电机通过丝杆来实现，每组托料架用一套传动机构来驱动丝杆运

动，丝杆的转动用编码器来实现数字控制，当每套托架初始位置调整

等高后，以后调整非常方便。 

2. 4  清洗机构 

包括前冲洗装置和后冲洗装置 

2.4.1 前冲洗装置: 前冲洗装置包括伸缩冲水头、旋转辊、移动

防水罩、导轨及回水网等。 

1）伸缩冲水装置：该装置的结构是在一机座上安装了一套由油

缸驱动的伸缩冲水头以满足管长的变化。伸缩冲水头就是由内管和外

管组成的伸缩管，喷头安装在内管端头，并和油缸活塞杆连接；当进、

出钢管时，冲头总是要缩回一段距离，冲水前喷头尽量靠近钢管端部。
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对于一批钢管需要人工调整停止和冲水的位置。  

2）旋转辊：在冲水工位，配置了两套旋转辊，对称摆放在横移

车的两侧，该旋转辊的结构和对焊缝旋转辊的结构相类似，不同在于

采用电机减速机直接套在旋转辊的轴头上。为了冲水后尽快空水，在

不影响横移车进出料的情况下两旋转辊应调整出一定的高差。 

3）移动防水罩：由于前冲洗喷出的水压偏高，流量大。水流穿

过钢管后还有很大的冲力，所以防水罩的尺寸较大，重量重。防水罩

在其自身的导轨上可以人工移动，移动后锁紧在导轨上；防水罩的导

轨用膨胀螺栓固定在基础上。 

4）回水网：由于前冲洗水量大，钢管两端都是水池。水池上都

有网状盖板，称为回水网。 

2.4.2  后冲洗装置包括内喷头悬臂升降架、喷头悬臂杆、摆动

悬臂托架、外喷环、输送辊、空水升降架等。 

1）内喷头悬臂升降架：内喷头悬臂升降架的结构是在一个龙门

机架中，有一升管架，升管架的前端上方及后部下方各有一套 蜗轮

箱＋丝杠螺母驱动机构，喷头悬臂杆安装在升管架的前端面，在两个

机构的联合作用下升管架及悬臂杆上升或下降，并保持平衡。升管架

及悬臂杆心部有两根液体输送管，前端都接到环形喷头，一根管的后

端接清水泵；另一接乳化液水泵。在悬臂杆的前端下方安装了一套支

承辊，该支承辊的支腿可以调整，当悬臂进入钢管后，辊轮支承在钢
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管内壁上而悬臂杆处于钢管的中心上。当钢管穿过喷头时，喷头喷水

清洗钢管内壁。 

2）摆动悬臂托架：该机构的结构是用一个气缸驱动了一个摆动

支杆，支杆端有一个小滚轮支承悬臂杆，防止悬臂杆变形。支杆的长

度可以调节，以适应悬臂升降高度的变化。在冲水操作中，支承辊和

摆动托辊联合托起喷头悬臂杆而不影响钢管的运送。 

3）外喷环:外喷环是一个环形钢管，内圈由若干孔，底座安装在

基础上。环的下方接乳化液输水管，输水管接乳化液泵。外喷环与内

喷头处于同一截面内，当钢管通过外喷环时，外喷环喷水清洗钢管外

表面（根据工艺要求，也可以不用）。  

4）输送辊：后冲洗装置共配置 11 个输送辊，6 个主动，5 个被

动。主动辊和被动辊交替安装。输送辊的结构很简单，是机架加辊轮。

主动辊用一减速电机直接驱动辊轮。为了防止钢管弯曲引起的主动辊

空送，安装时主动辊的标高要略高与被动辊。 

5）空水升将架：空水升降架的结构为用油缸推动一块在轮沟内

导向的滑板，目的是把钢管抬斜便于尽快空水。 

四、 机器的电器控制系统 

机器的控制采用日本三菱先进的 CC-LINK 远程控制系统，基于模

块化的设计，具有很高的可靠性与稳定性，大大缩减了走线工作量，

便于检查和维修。电器控制元件采用德国西门子优质产品，为机器的
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运行提供可靠的保障。 

五、 机器的润滑 

该机的润滑有集中润滑和分散润滑两种形式：集中润滑主要负责

主机的悬臂拉杆上的滑动套、支承块；扩径头上支承模块的扇型滑块

以及锥体滑动面；在工装上调试扩径头时，集中润滑系统要接到扩径

头调试工装上，检查扩径头的润滑情况，除此以外其它机构的润滑全

部采用分散润滑形式。 

 

中威万博科技集团公司 工控事业部 

二〇〇六年六月八日 
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