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不锈钢冷轧机的选择及应用 
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摘 要 二次精炼、连铸和多辊轧机是促进世界不锈钢生产快速发展的三大重要技术。针对不锈钢变形 

特点和对冷轧机的基本要求，重点介绍了当前不锈钢板带生产中普遍选用的森吉米尔 轧机，SUNDWIG四 

立柱轧机和 SMS-SB双机架轧机等几种单机架可逆式冷轧机和冷连轧机，并对它们的近代发展作了描述。 
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Selection and Application of Cold Rolling Mill for Stainless Steel 

WaI1g Yide 

(Taiyuan Iron and Steel(Group)Co Ltd，Taiyuan 030003) 

Abstract Secondary refining，continuous casting and multi·roll mill technology ate three main and important technol· 

osies to promote rapid development of stainless steel production in world．Aiming at deformation characteristics of the stain— 

less steel and basic requirements to the cold rolling mill，the commonly used single stand and reversing cold mill and cold 

tandem mill in recent plat and strip production for stainless steel— Sendzimir ZR mill，SUNDWIG four post mill and SMS- 

SB twin stand mill are introduced and described，of which the recent development is presented in this article． 

Material Index Stainless Steel，Cold Rolling Mill，Selection 

冷轧机是不锈钢冷轧板带生产中最重要的关 

键性设备，不仅直接影响表面质量、尺寸精度、板 

型和机械性能，而且也影响生产效率和成本。因 

此，正确选择和应用冷轧机对不锈钢冷轧生产具 

有十分重要的作用。 

1 不锈钢的变形特点 

不锈钢的第一个特点是变形抗力大，一般比 

普通碳钢高一倍；由于冷加工过程中，会产生形变 

马氏体，所以加工硬化速率快，需要更大的轧制能 

力与负荷。不锈钢导热性差，如 321不锈钢的导 

热性仅为碳钢的 27％，因此，需要轧机具有更强 

的冷却能力，精度与板型要求高，表面质量要求 

高。不锈钢冷轧机必须高效率，高精度，它对冷轧 

机的最突出的要求是：(1)可生产宽而薄的带钢 

产品，并要求轧制道次少，轧制时间短；(2)总压 

下率，特别是第一道压下率要大，尽量实现一个轧 

程，不经中间退火；(3)保证产品尺寸精度，良好 

的板型和表面质量。 

2 对冷轧机的基本要求 

对冷轧机的具体要求，大致归纳为以下几点： 

(1)工作辊应尽可能采用小直径；(2)轧机刚度 

大，包括横向与纵向刚度；(3)辊系工作稳定性 

好；(4)可逆轧制时两侧对称；(5)大张力，并有良 

好的张力与速度控制能力；(6)良好的工艺润滑 

与冷却系统；(7)良好的辊缝调整及反应速度； 

(8)良好的在线凸度调整及反应速度；(9)功能完 

善的AGC、AFC控制系统；(10)传动系统控制功 

能完善、稳定、节能；(11)结构简单、易维护。 

根据这些要求，不锈钢冷轧机都选用多辊轧 

机。20世纪 60年代前，大多采用四辊可逆式轧 

机，但由于它的工作辊、支承辊很大，机架也很庞 

大，刚度差，难以实现高效率、高精度轧制，因此 

60年代后不再选用，部分已建四辊轧机改造为z 

型轧机(六辊或十八辊)，目前还在使用的少数四 

辊可逆式轧机，一般用于窄带钢生产或为多辊轧 

机精轧成材供中间坯料。 

而其它多辊轧机，由于工作辊直径小，一般在 

@50～200 rnin之间(辊身长度与直径比达 10～ 

25)，变形弧长小，变形区面积小，所以总的变形抗 

力仅为四辊轧机的30％。 

自从20世纪30年代多辊轧机问世以来，它 

在全世界的使用量已超过 6OO台，其中森吉米尔 

轧机约400台，用于不锈钢冷轧的森吉米尔轧机 
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约200台，其产量约占不锈钢冷轧总量的95％。 

3 森吉米尔廿辊轧机的特点 

森吉米尔廿辊冷轧机的主要优点为：(1)工 

作辊直径小，目前多数轧机采用 3．5 nlnl的工 

作辊；(2)辊系稳定，多年使用以来，从未发生过 

辊系不稳定问题；(3)刚性大，一般可达到4 44O～ 

4 900 kN／mm；(4)轧制压力大，一般可达到7 800 
— 8 000 kN；(5)由于外侧支承采用轴承，使凸度 

调整灵活、方便；(6)可实现一中间轴向移动，有 

利于带钢边部板形控制；(7)通过 F／G辊调整，可 

实现轧制线高度的灵活调整；(8)轧制冷却油通 

过导板供油，冷却、润滑效果好；(9)结构、操作和 

维护简单，运行可靠。 

其主要缺点为：(1)开口度小，不利于穿带与 

换辊；(2)轧辊可使用范围小，轧制厚规格需搭配 

使用；(3)齿条偏心压下，响应慢，存在间隙；(4) 

由于机架的整体结构，无法实现直接倾斜控制。 

归纳起来就是：小辊径、多辊支承、整体牌坊 

和零凸度。零凸度牌坊就是采用重型侧框架和锥 

型顶板与底板，从而使牌坊在轧制负荷下沿着机 

架宽度方向变形均匀，使工作辊无凸度。这是 

DMS专利，1972年首先用于 UGINE的ZR廿辊轧 

机上。 

太钢引进的廿辊轧机主要设备和性能见表 

1，其主要工艺参数为： 

机组型式：ZR22B52 

钢卷规格： 人口 出口 

带钢厚度／mm 2．5～6．0 0．3～3．0 

带钢宽度／mm 600～1 300 600～1 300 

钢卷重量／t 20(1 ～3 )、35(4 ～8 ) 

最大轧制速度／m·min 800 

表1 太钢引进轧机主要设备及性能 
Table 1 陆n equipment and feature of imported roiling 

mill at Taiymm Steel 

设备名称 主要性能 

甜
基暑 寸蛔 支--承e~辊N 

一

中间 身长度 r一 王 

上开卷 

∞ 00 X 1 400 

中173 X1 444 

中1O2 X1 580 

3．5 X1 444 

1 ：1 650 X 2 2 ～3 ：4 000 

1 ：1 650 X 2 2 ～3 ：4 000 

二中间 

800 

该轧机多年来的使用经验证明： 

(1)维护量小，仅需要定期对压下机构、偏心 

齿轮等进行清洗、检查、加油；(2)使用简单、方 

便，只要按要求加油、加脂，定期更换辊系，即可满 

足使用要求；(3)辊系运行很稳定，从未发生过失 

稳问题；(4)保证外围条件。 

其产品质量保证值为： 

厚度公差： 

出口厚度 0．3～3．0 inrn 

正常轧制 0‘5％
． 

h 

、 《 ±4
． U，衄 J 

加减速 -0％h 
、 

(《 ±6．0 堋 ) 

平直度： 

在线控制 

4 ZR、双机架与四立柱3种廿辊轧机比较 

除了森吉米尔轧机外，还有两种廿辊轧机，它 

们都是分体式轧机，分别由德国SUNDWIG公司与 

SMS公司制造。至今用于不锈钢冷轧生产的分体 

式轧机总数不足 20台，其中SUNDWIG的四立柱 

轧机 11台，SMS的SB轧机4台。图1和表 2为3 

种廿辊冷轧机的比较。相比之下，森吉米尔廿辊 

冷轧机结构简单、操作方便、价格便宜，性价比好。 

5 ZFI轧机及其改进 

森吉米尔的另一种轧机叫ZH轧机，这种轧 

机最初是为了适应四辊轧机的改造而开发出来的 

六辊轧机，即保留原有的机架牌坊和支承辊，采用 

小直径的工作辊，并在工作辊和支承辊之间设一 

个传动的中间辊。但通常六辊轧机工作辊直径一 

般在 50 l'nrn左右，其辊身长度与直径比仅为 10 

左右，当进一步减小工作辊直径时，就带来横向支 

承和调整机构，从而开发出了ZH十八辊轧机，ZH 

十八辊轧机的工作辊直径为西150～250 inlil。 

第 1台ZH轧机在美国廉涅狭格州轧钢厂投 

产后，相继已使用几十台，但用于不锈钢冷轧生 

产，至今只有 14台。最早的 1台是 1986年在 

AVESTA由四辊改造成 ZH18辊，速度 170 m／min， 

产量不足 10万t／年。目前已经制造过 ZH轧机的 

有 5个 厂 ：SMS、SUNDWIG、VAI(C1ecim，UK)、 

DANIELI，另外，DMS曾改造过 ZH轧机。这些轧 

机除广州烨联是1 320 turn外，其余均为1 650 l'nrn 
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(a) 

图1 3种廿辊轧机：(a)森吉米尔轧机；(b)双机架轧机；(c)四立柱轧机 

Fig．1 'I'nree kind oftwenty-high roll mill：(a)Sendzimir ZR mill；(b)SMS-SB twin stand mill；(c)SUNDWIG-four post mill 

表2 3种廿辊轧机比较 

Table 2 Comparison between three kind oftwenty-high rol1
．

m
．．．． ．—

il
—

l 

森吉米尔廿辊轧机ZR22B52” 双机架廿辊轧机SB22 X 54” 四立柱廿辊轧机SFC20H．300×1 300 

(1)刚性大； 

(2)开口度小，不利于穿带与换辊等； 
(3)轧辊可使用范围小，轧制厚规格需搭配 
使用； 
(4)齿条偏心压下，响应慢，存在间隙； 
(5)凸度调节采用8／c辊偏心调节； 
(6)串辊启步速度较高； 

(7)轧机迟滞特性差； 
(8)结构简单，操作和维护简单。运行可靠； 
(9)轧制冷却油进油方式为通过大门向喷 
油导板供油，易导致实际供油量小。 

(1)刚性小； 

(2)开口度大，方便穿带与换辊等； 
(3)轧辊可使用范围大； 
(4)液压直接压下，压下响应快； 

(5)可实现在线倾斜调整： 
(6)凸度调节采用A、D辊偏心调节，调节 
能力比B／C大15％一2o％； 

(7)串辊启步速度较低； 
(8)轧机迟滞特性好； 

(9)轧机与卷筒距离相对大； 
(1O)两个液压缸压下，要求控制精度高； 

(11)结构元件多，操作和维护比较复杂； 
(12)轧制冷却油进油方式为直接向喷油导 
板供油，不易出现实际供油量小的问题。 

(1)刚性大，具有预应力； 
(2)开口度大，方便穿带与换辊等； 
(3)轧辊可使用范围大； 
(4)液压直接压下，压下响应快； 
(5)可实现在线倾斜调整： 
(6)凸度调节采用A、D辊楔块调节，调节 

能力比B／C大15％一2o％； 
(7)串辊启步速度最低； 
(8)轧机迟滞特性好； 

(9)轧制薄规格精度高； 
(1O)四个液压缸压下，要求控制精度高； 

(11)操作与维护相对复杂； 
(12)轧制冷却油进油方式为直接向喷油导 
板供油，不易出现实际供油量小的问题。 

和2 100 rflin宽轧机。 

2000年后，SUNDWIG又在森吉米尔 ZH轧机 

上进行了改进，取名为 6S—H；同样 SMS也作了改 

进，取名为6H一18HS。 

6 冷连轧机 

6．1 在线布置形式 

在线布置的特点是把 1架、2架或 3架冷轧 

机与退火酸洗线串联布置在一条生产线上，这种 

在线直接轧制退火酸洗是 20世纪90年代后出现 

的。最早是 AVESTA NYBY(1992年)，随之，J&L 

(美国，1996年)、依斯贝格(法国，1999年)、奥托 

昆普(芬兰，2003年)等也相继采用这种工艺。目 

前，全世界大致有3种形式： 

(1)DRAP线：是直接轧制退火酸洗线，它又 

分两种形式：第一种是热线前面加 1台ZH轧机， 

实现黑卷直接轧制，生产 3种产品，分别是 No．1、 

VKS、CCS，如AVESTA NYBY厂。第二种是黑卷经 

除鳞后直接轧制(2台或3台ZH轧机)，退火酸洗 

后生产2B产品，如 UGINE依斯贝格、J&L厂。 

(2)RAP线：是白卷(No．1)经在线轧制(3台 

ZH轧机)，退火酸洗生产2B产品，如广州烨联。 

(3)双循环线：即把 DRAP线和 RAP线组合 

在一起，成为 1条联合线，循环使用。如奥托昆普 

RAP5，其特点是既生产 No．1、VKS、CCS，又生产 

2B。但每个循环都有部分设备不用，设备利用率 

低，设备多，功能复杂，自动化程度高，操作维护 

难，投资高。 

6．2 离线布置形式 

离线布置的特点是冷连轧机与退火酸洗线分 

开，这种布置又有两种形式。 

第一种为不锈钢专用冷连轧机，例如廿辊四 

机架、ZH四机架冷轧机。 

这是日新在 1969年投产的 1条四机架廿辊 

冷连轧机，也是世界上唯一的 1条森吉米尔甘辊 

冷连轧机，它比通常的单机架可逆式森吉米尔轧 

机显著地提高了生产能力，但与四辊冷连轧相比， 

不能自行咬入，并且难以预设定辊缝，为此将其设 

计成全连续式轧机。 

据了解，近来 POSCO正计划建设四机架 ZH 
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(18辊)冷连轧机，专用于不锈钢冷轧，宽度1 320 

H啪 ，年产量6O万t，机组总长 180 m，生产奥氏体 

与铁素体不锈钢，采用轧制油润滑。 

第二种是不锈钢、碳钢共用冷连轧机。早在 

20世纪60年代，一些不锈钢生产厂就开始采用 

冷连轧机生产不锈钢带。据报道，全世界曾有 1O 

余条冷连轧机生产过不锈钢，其中以日本、美国居 

多，如新日铁八幡(五机架六辊轧机，1990年)、川 

崎千叶(五机架)、美国阿里根尼 Ludlum(四机架) 

等。 

2O世纪 8O年代后，随着不锈钢生产的专业 

化，以及市场要求小批量、多品种、多规格的订单， 

致使冷连轧生产不锈钢受到限制，直到 1998年， 

美国AK公司新投产了目前世界上唯一 1台用冷 

连轧机同时生产不锈钢和碳钢，也是世界上功率 

最大的五机架冷连轧机，如图2所示。 

I jk ． ：i 龇 l 1 蔫 f 一 
：- ：薛 一 h 

圈 图 _ 
霄  

|{} _J U 『_i j ￡ l ：： · j 、_： 
— —  

● 

靴缝外形控制 。 、 整度控制 

图2 五机架冷连轧机 

Fig．2 Five stand con~’nuous cold roll mill 

这台轧机由SMS制造，其特点是： 

(1)三机架四辊和二机架六辊，均配置 CVC， 

中间辊串辊及弯辊；(2)五机架最大压下量 50％， 

轧制薄规格需要一次或二次中间退火；(3)采用 

乳化液，对碳钢、不锈钢按不同比例配制原液；(4) 

产品宽度610～2 030 mm；(5)总产量 180万 t，其 

中40O系20万 t，300系 18万t，其余为碳钢。 

7 结论 

(1)不锈钢冷轧机通常选用单机架多辊可逆 

式轧机，如四辊、六辊、八辊、十二辊、十八辊和廿 

辊轧机。 

(2)森吉米尔廿辊轧机是世界上不锈钢冷轧 

生产中应用最广泛的主力轧机，宽度≤1 600 mm 

的不锈钢薄规格冷轧带钢一般多选用该轧机。 

(3)随着机械制造和控制技术的进步，其它 

两种型式的廿辊轧机(双机架和四立柱)也得到了 
一 定的推广、应用。 

(4)ZH轧机更多地应用于生产宽度≥1 600 

mm的不锈钢带，目前世界上仅有的2台2 100 mm 

宽的不锈钢冷轧机全是 ZH(十八辊)轧机。 

(5)为提高产能和成材率，降低成本，冷连轧 

机也正在得到应用。在线或离线的专用不锈钢冷 

连轧机常用 ZH(十八辊)轧机；不锈钢和碳钢共用 

的冷连轧机一般由五机架四辊或六辊轧机组成。 

本文有关图、表、数据除参考由冶金部特殊钢信息 

网编著的《国外特殊钢生产技术》(北京：冶金工业 

出版社，1996)一书外，均来自2002年 ～2004年与 

德国、法国、美国、奥地利、日本等国家相关公司的 

技术交流。太钢的廿辊轧机参数来自太钢不锈冷 

轧厂现使用的森吉米尔轧机的实际参数。 
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