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小����� 和 中����� 不锈钢棒材轧制孔型系统的优化

于 莉

�本溪钢铁集团特钢厂科技处
，

本溪 �������

摘 要 本钢特钢 中��� �� 和 中��� �� 不锈钢棒材原轧制工艺为 ��� 轧机将 �
�

�� �锭开坯和成材
，

其轧制

小时产量低
，

钢材易出现扭转划伤
。

现采用的优化工艺为 ��� 轧机开坯成 ��� � 方和 ��� �� 方
，

并由��� 连轧

机通过方
一

椭圆
一

圆孔型系统轧成 中��� �� 和 中��� �� 棒材
，

提高了成品材质量
，

并使产量由优化前的�� 丫�提高

到 ��口�
。

关键词 不锈钢 中��� �� 和 中��� �� 棒材 ��� 连轧机 孔型设计
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� 生产设备及现状分析

本钢特钢厂 ���车间拥有 中���初轧机
、

中���

立平交替四架连轧机各 �套
。

生产的主要钢种为结

构钢
、

不锈钢
、

工具钢等
。

原工艺流程为 �
�

�� �钢

锭
一

���初轧机开坯和轧制成 中���
、

中��� �� 圆钢
。

中���初轧机四孔辊
、

五孔辊各 �套
，

此 �套辊主要

为连轧开坯
。

另备有 中���
、
中���

、

小���
、
中���

、

中���� 等规格的专用辊
。

生产上述 �种规格时

���连轧为空过
。

连轧机主要 生产 的产品为 中

���一 ����� 共 ��个规格棒材
。

孔型系统分为 �

套组距
�

�组成材规格���
�中���

一

中���
一

中���

�� 组 成 材 规 格 ��� �
� 中���

一

中���
一

中���

�中����
。

优化前 中���
、
中����� 规格配辊图

，

见图 �
。

优化前 中���
、
小����� 圆钢生产存在问题为
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���初轧机生产 中���
、
中��� �� 棒材的轧辊孔型

脚
��� ��� ��������叮 �����������中��� ���中���� �� ����
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���生产过程中频繁换辊换轧槽
，

轧机作业率

偏低 ����钢材轧制的一次合格率相应降低 ����在

轧制过程中易出现倒尾
、

扭转和钢材表面严重划伤 �

���无法保证不锈钢成品尺寸 ����中���
、

祝�� ��

成前孔为八角孔
，

轧制过程中翻钢困难
，

轧机小时产

量较低
。

� 孔型系统的优化方案

�
�

� 中������ 和 中��� �� 孔型设计

由���轧机轧成 ������ 方和 ��� �� 方再经

���连轧机轧成 中����� 和 中��� �� 圆钢
。

中���
、

叨���� 规格采用连轧机 ��
、

��两架

成型�图 ��
，
��

、

�� 空过
。

成前孔 ��为椭圆孔
。

采用方
一

椭圆
一

圆孔型系统
，

优点是
�
���变形 比较均

匀 ����轧件没有尖锐的棱角
，

不易形成裂纹 ����有

利于去除轧件上的二次氧化铁皮
。
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� 初轧原料方的确定

原料方系数取 �
�

���
，

原料方截面尺寸为
�

�� �
�

���� 。

式中
��

一

成品轧件公称尺寸 �� 一

原料方截面尺寸
。

经计算得出
，
中��� �� 原料取 ��� �� � ���

�� 方 �小��� �� 原料取 ��� �� � ��� �� 方
。

�
�

� ���连轧机成前椭圆孔设计

为减少换轧槽次数 小���
、

叨�� �� 规格成前

孔采用共用孔型
，

孔型高度尺寸由收或放辊缝得到
。

确定孔型高度尺寸 �为
�
大规格圆棒材双圆弧

孔型高度尺寸系数一般为成 品热尺寸的 �
�

�
�

�� ��
，

考虑 中���
、

中��� �� 两个规格共用一个成前

孔
，

高度尺寸应按小规格高度尺寸采取
，

�热 � ��
�

��一 �
�

���
� �

式中
��热

一

成品轧件热尺寸 ��
一

成品前椭 圆孔型

高度
。

成品前椭圆孔型高度尺寸系数取 �
�

��
，
小���

�� 规格成品轧件热尺寸为 ��� ��
，
�二 ��� �

。

孔型宽度尺寸 �� 的确定
�

共用孔型宽度尺寸应

根据红坯尺寸
，

充分考虑大小规格轧件在孔型中充

满程度
，

以上限规格尺寸来设计孔型宽度尺寸
。

轧件在双圆弧椭圆孔的绝对宽展系数一般为

�
�

�一�
�

��小规格取大值
，

大规格取小值�
。

计算红坯宽度尺寸
�中��� � 初轧原料方截面

尺寸为 ��� �� � ��� ��
，

椭圆轧件高度尺寸 ���

��
，

宽展系数取 �
�

��
。

� 一 �热 � △�

式中
�。 一

初轧原料方截面尺寸 ��热
一

上限规格轧件高

度尺寸 �△�一

椭圆孔绝对压下量
。

根据公式求
�� 一 �热 二��� 一 ��

二�����
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�

� 一 �
�
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� � �

式中
�△�一

椭圆孔绝对压下量 ��
一

椭圆孔红坯宽度尺

寸 ��
一

初轧原料方截面尺寸
。
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双圆弧孔型充满度一般为 �
�

��
一 �

�

��
，

为考虑

使大小规格轧件在成前孔型中造型合理
，

取充满度

系数为 �
�

��
。

���
甲

�� �� ������
�

������取 ���
�

� ��

双圆弧孔型 由大圆弧 �
，

小圆弧 �’ 和辊缝组
成

，

大圆弧尺寸一般为成品公称直径的 �
�

�倍
，

小圆

弧 �
’

用画图法或按下式计算得到
。

�
’ �� 〔� � 人、 一�

�

��� �刀�
�
斌������

一 ���
�

��
�

�������

辊缝一般要考虑轧辊利用率 �值取�� ��
，� �

���
。

根据以上计算即可做出 中���
、

叨�� � 规

格共用成前孔型图
，

见图 �
。

中��� �� 棒材初轧原料方为 ��� �� � ���

�
，

轧件高度尺寸是 ��� �
，

压下量 △�为�� �
。

根据公式计算红坯宽度尺寸
�

△�� �
�

��� � � ���
�

�����

���� � ���
�

�����
�

�二 ��
�

���

通过验算轧制 中��� �� 棒材时
，

成前孔型充满

度为 ��
�

���
，

作为共用孔型还是比较合理的
。

�
�

� ���连轧机成品孔型设计�小���� ���

成品孔高度尺寸一般按成品轧件公称尺寸乘以
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热系数得到
。

�� � �� ��
�

���一 �
�

����热系数取 �
�

���

式中
��、 一

成品孔型高度尺寸 ��
一

成品轧件公称

尺寸
。

�� � ���� �
�

���� ���
�

�����

成品孔型宽度尺寸的确定
�

�� � ��� ��
�

� 一 �
�

��△�

���
�

���一 �
�

����

式中
��、 一
成品孔宽度尺寸 ��

一

成品轧件公称尺寸 �

△ � 一

正偏差
。

宽展余量取正偏差的 �
�

�倍
，

热系数取 �
�

���
。

�� � ����� �
�

�� ��� �
�

���� ���
�

������

扩张角 � 一般为 ��
“ 一 ��

“ ，

取 ��
” 。

�
‘ �
��孟

� �， ���， 一����� ���� � ���������

���
一 ���� ���� � �����。 ��

� ���
�

������

辊缝值考虑轧辊利用率等综合因素 �值取 �

��
，

通过计算
，
�

‘ �� ���
�

����
。

成品孔外圆角
�
取 �
�

，

具体尺寸详见 中���

�� 成品圆孔型图�图 ��
。

� 孔型稳定性分析

孔型系统优化
，

主要是 ���初轧机直接轧制圆

钢改变为利用后续 ��� 连轧机两道次成型工艺
，

型

钢轧机轧制圆钢成品孔是最不稳定的
，

主要靠人 口

滚动导板夹持
。

把成品及成前孔配置在连轧机上
，

经负荷计算 ���石�� 电机能力允许条件下
，

既发挥

连轧机能力
，

又保证利用成品轧机入 口导卫夹持轧

件的工艺条件
，

从而保证大规格圆钢在成品道次轧

制的稳定性
。

在型钢轧制过程中
，

轧件高宽比的大小直接影

响轧件在孔型中的稳定性
，

如果轧件的高度比��� �

�
�

�
，

轧件就处于不稳定状态
。

在设计过程中应充分

考虑到这一点
，

成前椭圆红坯尺寸宽高比为 �
�

��
，

满足以上稳定轧制条件
。

轧件在孔型内的充满度对稳定性也起着重要的

影响
，

根据生产实践
，

双圆弧椭圆孔中充满度应达到

��� 一 ���
，

以 ���椭圆孔�为例
，
中����� 轧件在

孔型内的充满度达到���
，
中������� 轧件在孔型内

的充满度为��
�

���
。

� 结论

���优化后的孔型系统经���� �轧制试验
，

成

品尺寸良好
。

满足国标����二级尺寸精度
，

合格率

����
，

比初轧直接成材合格率提高 �
�

��左右
。

���优化后缩短了轧制周期
，

使轧机小时产量

由优化前的�� 以�提高到�� 口�
。

连轧机成材表面

质量良好
，

无划伤缺陷
。

���成品孔与成前孔在 ���礴��前两架次轧制

形成连轧
。

在轧制过程中
，

由于轧件截面积较大
，

采

用微堆工艺
，

从而保证头尾尺寸及沿轧件长度方向
、

宽度尺寸波动
。

���采用连轧机生产大规格棒材
，

需甩两架空

过
，

后续轧制使电耗有所增加
。
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