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棒材连轧孔型 系统 的优化设计与应用 

周建英 ，高士杰 

(石家 庄钢 铁 有限 责任公 司 ，河 北 石家 庄 050031) 

摘 要 ：针对石钢--~U-一棒材连轧生产线延伸孔型共用性差 的问题 ，对孔型系统进行 了优化设计 ，减少 了 

中间过渡孔型 ，从而使轧机作业率提高 ，生产成本降低，轧制的稳定性 、连续性明显增加 。 
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1 前 言 

石家庄钢铁有限责任公 司三轧厂 的棒材连轧 

生产线 ，其主要设备及孔 型设计等工艺技术均 由 

国外 引 进 。产 品 以 圆钢 为 主 ，品种 多 但 批 量 不 

大 ，而原孔型 系统延伸孔 型共用性差 ，因而轧辊 

更换量大且 时间长 ，影响轧机 作业率 的提高 。为 

此进行了反复设计、调整试验 ，成功地将该厂所 

有 生产规格 的孔型系统进行 了优化 ，使大部分产 

品规格实现 了 中轧前孔型 的共 用 ，降低 了轧辊更 

换时间，提高了轧机作业率 ，减少了轧辊和导卫 

等备品备件的储备。 

2 工艺概况 

生产 线 所 用 原 料 为 150mm ×150mm X 12m 

连铸坯 ，钢 种 为 碳 结 钢 、优 质 碳 结 钢 、低 合 金 

钢、弹簧钢 、合金结构钢和冷镦钢。主导产品为 

热轧圆钢、带肋钢筋等直条棒 材。产 品规格范 

围 ： l4～~50mm 圆钢 ， l0～~50mm 带 肋 钢 

筋 。设计 生产 能力为 60万 t／a。 

加热 炉 有 效 尺 寸 为 24m X 12．8m，燃 料 为 

高 、焦炉混合 煤 气 ，发热 值 7．31MJ ·m ，加 

热能 力为 150t／h。加 热炉配有汽化冷却 系统 。 

轧机产 量 为 150t／h，最大 终 轧速 度为 18m／ 

S。全线 l8架轧机分为粗 、中 、精轧 机组 ，每组 

6架轧机 ，呈平一立交替布置 ，其中精轧机组 3 

架立辊轧机 为平 ／立 可转 换轧 机 。各 架轧 机均 由 

交流 电机单 独驱 动 。轧件 在 第 l～第 l0机 架之 

间采用微 张力轧制 ，在第 l0～第 l8机架之 间设 

有活套 ，采用 无张力轧制 。小 规格带肋钢筋采用 

切分轧制 。在 各机组 之 间设 有飞 剪 ，进 行切 头 、 

切尾 和事 故 状 态下 的碎断 。3 飞 剪 为倍 尺分 段 

飞剪 ，进行切头 、切 尾 、倍尺和优化剪切及部分 

规格的事故碎断 。 

精整区采用裙板辊道上冷床，步进式冷床尺 

寸 为 120m ×12．5m。定 尺冷 飞剪 对棒 材进 行切 

头 、切尾 和定尺剪切 。 

3 原孔型 系统 

原有 圆钢 孔 型系统 为 箱一 椭一圆孔 型 系 统 ， 

见 图 1。该孔 型系统 变形较 均匀 ，工 艺稳 定 。但 

是 ，仅粗轧机组第 l～第 6架轧 机孔型 共用 ，中 

轧延伸孔型 的共 用性 差 ，孔型系统复杂 。因而更 

换规格时 ，换 辊 量大且 时 间长 ，轧机作 业率 低 ， 

而且轧辊及导卫装置等备件种类多，消耗大，使 

生产成本增 加 ，尤其是影响产 品品种 更换的灵 活 

性 ，与市场 的适应性差 。 

4 孔型 系统的优化 

2001年下半 年 ，本着 尽 量减 少 中间 过渡 孔 

型 ，且能通过调整辊缝达 到孔 型共用的原则 ，削 

减 中间过渡孔 型的数量 ，简化孔型系统 ，增加共 

用孔型的可调整性 ，在对 原孔型系统 和孔 型的改 

进 中主要做 了以下工 作 ： 

(1)针对中、精轧机组第 7～第 l5架轧机 

孔 型的共用 范围 ，找 出更换规格 时孔 型系统 中不 

顺行 的关键 点 。 

(2)优 化 设 计 孔 型 系统 ，设 计 新 的共 用 孔 

型 、准确地编制设定各规格 轧制程序表 。考虑轧 

机设备工艺特点 、轧辊强度 、电机负荷 、调速 范 
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图 1 优化 前部 分 孔型 系统 图 

围 、孔型共用 与轧辊磨损 的均 衡要求等 因素 ，合 

理分配延伸 系数 ；确定各道 次轧件断 面面积 、形 

状和尺寸 ；设计 相应的孔型形状 和尺寸 。对 中间 

延伸孔型 ，椭圆孔按单半径构成 ，半径值适当加 

大些 ，圆孔 型扩张开 口处 以切线连接 ，且适 当加 

大孔型辊缝值 ，以增加共用孔型的可调整性 。设 

计 中 ，对轧制 稳定性 、孔 型充满程度 、各 机架 速 

度及各 机架负荷等约束条 件进行计算 ，确定 最优 

调整方案 。设 计 新 共用 孔 型 6个 ，取代 原 有 11 

个孔型 。 

(3)设计 配置各道 次导卫装置及轧辊 等生产 

装备 。 

(4)将 优化后 的孔 型系统在生产 中调 试 ，完 

善设计 。 

5 新孔型系统 的应用效 果 

以 日常生产规格 ~16mm 以上 圆钢孔 型 系统 

为例 ，新孔 型 系统 由原第 l～第 6架轧 机孔 型共 

用增加 到第 l～第 l1架 轧 机孔 型 共 用 ，并且 大 

部 分规格 已达 到前 l2道 次共用 。优化 后部分 孔 

型系统 见图 2。 

新系统的应用效果 ： 

(1)提高 了轧机作业 率 。新孔型 系统的共用 

范围大 ，调换规格时 ，更换 孔 型的数 量 由 4～l2 
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个减 为 2～6个 ，简 化 了生产工 序 ，轧辊 更换 和 

调整时 间明显 降低 ，作业率提高 。据统计 ，采用 

新孔 型系统 后 ，在全 年更 换产 品规格 增加 63个 

的情况下 ，年减少换 辊 时间 167．38h，减少调 整 

时 间 236．88h， 作 业 率 由 平 均 61％ 提 高 到 

70．67％，最高达 78．29％。 

(2)提高了轧制的稳定性和连续性。在多品 

种 、小批量 、产品品种规格更换频 繁 (有时月产 

规格品种 达 30个 左 右 )情 况下 ，新孔 型 系统 有 

利于生产组织 ，使 更换产 品简单化 ，有利于生 产 

的稳定性 、连续 性 ，更易适应市场需 求 。 

(3)提高了产品的产量和质量 。由于轧制工 

艺过程稳定 ，调整容易 ，因而产 品质量和产量明 

显提高 ，圆钢成 品精度均达 到国家标 准 GB702— 

86要求 的第 2组精度 。 

6 结 语 

对于 产品规格范 围宽 的生产线 ，在孔型系统 

优 化设计 时 ，应尽量考虑延 伸孔 型的共用性 。以 

减少 中间过渡孔型数 ，从 而大量 减少变换产品规 

格时轧机的更换数量和更换时间，提高轧机作业 

率 ，降低成本 ，简化管理 。实践表明 ，此 次孔 型 

系统优 化设 计是合理 的、有效的。 
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图 2 优 化后 部 分孔型 系统 图 
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小规格线材生产 中吐丝管使用方法的优化 

吴从善 ，周 敏 ，赵 自义，秦 勇，王晓斌 

(安 阳钢 铁 股份 有 限公 司第 一炼 轧厂 ，河南 安 阳 455004) 

摘 要 ：针对 轧制 中5．5、 ．5ram 等小 规 格线 材时 ，吐丝管 寿命 短 、消耗 高 、不 利于 生 产组 织 等 问题 ，进 

行 了多项 试验 ，找 出了影 响 吐丝管 使 用寿命 的因素 ，通 过对 吐丝 管 使用方 法 的优 化 ，取 得 了 明显成 效 。 

关键 词 ：线 材 ；吐丝 机 ；吐丝 管 寿命 ；吐 丝速 度 

中 图分类 号 ：TG335．63 文献 标识 码 ：t3 文章 编号 ：1003—9996 (2003)06—0067—03 

1 前言 

安 阳钢铁 股份有限公 司高速线 材生产线 的设 

计终轧速度 为 120m／s，保证 速度 为 l12m／s，平 

均 线 圈 直 径 ~1070mm，吐 丝 管 规 格 48．3／ 

~34mm，吐丝管平均使用寿命 5000t。近年来虽 

机 电设 备运 行平 稳 ，但 在 轧 制速 度高 于 105m／s 

条件下 轧 制 5，5、 ，5mm 线 材 时 ，新吐 丝管 

的使用寿命很不稳定 ，平均过钢量仅在 450t左 

右。为此 ，对吐丝管进行 了多项跟踪试验 ，对其 

使用方法进行 了优 化。 

2 吐丝管 曲线和吐丝原理 

2．1 吐丝管 曲线 

吐丝 管一般 是按 阿基 米 德空 间螺线 弯 制 的 ， 

大致可分 为 3段 ，见 图 l： (1)导 入段 (直线 

段)。(2)主塑性 弯 曲变形段 (主变形段 )。吐丝 

管曲率半径相 当于 吐丝锥轴线逐 渐 由小变大 。此 

段按阿基米德空间螺线弯制而成。线材在此段随 

吐丝管 的弯 曲形状进行 塑性弯 曲变形 ，这段吐丝 
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