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�工具研究与应用

张力减径机用轧辊的研制

钟锡弟 �执笔 �

�天津无缝钢管厂 �

张力减径机轧辊要求具有较低的内层硬度和一定深度的表面冷硬层以及良好的耐磨
、

耐 热性

能
。

天津无缝钢管厂与上海新沪钢铁厂合作研制出中合金冷硬离心复合轧辊
，

该轧辊的各项技术

指标均优于进口的德国轧辊
。

文章扼要介绍了该轧辊的技术要求
、

化学成分
、

研制工艺和设备以

及检验结果
。

关挂词 张力减径机 轧辊 技术要求 化学成分 研制工艺 检验
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� 前言

天津无缝钢管厂小����� 自动轧管机组

生产线上所配张力减径机是从德国�����公

司引进的
。

根 据 轧 制工艺和加工性能的要

求
，
张力减径机轧辊的表面应具有一定深度

的冷硬层
，
辊身应具有良好的加工性能

。
在

实际使用中
，
轧辊的轧槽是由最小的成品孔

注
� �

。

参加本课题研制的主要人员有胡文握
、
周克永

、

锡弟
。

型向轧制入 口方向的中间孔型过渡的
，
即成

品孔型磨损到一定程度后由专用轧辊车床再

加工到成品前的孔型
，
经多次加工后

，
轧辊

的轧槽不断加深
，
由最初的小孔型逐渐变为

大孔型
。

但是
，
按照工艺要求

，
轧辊轧槽的

表面硬度要始终一致
，
因此

，
轧辊表面必须

具有一定深度的冷硬层方能满足加工要求
。

同时
，
张力减径机用轧辊是由辊身和辊轴组

黄文沛
、
宋克难

、

陶学智
、
曹家凤

、
吴印岭

、

李 燕
、
钟

�
� 《 钢管 》 ����年第 �期 《 妇��自动轧管机前台��度翻管装置 》 的主要研制人员还有

�

陈生华
、

王彦则
、
周庆

来
、
薛凌存

�

DOI ：10．19938／j ．steelpipe．1001－2311．1991．03．010



����年第 �期

装而成的
，
为便于加工辊身内孔

，
要求辊身

芯部硬度较低
。

张力减径机用轧辊属热轧用轧辊
，
轧辊

断面小
，
轧制过程中

，
辊身由水不断冷却

，

其受力状态较为复杂
，
故要求轧辊具有良好

的耐磨
、

耐热性能
。

但此类轧辊在国内尚无

厂家生产制造
，
因此应消化进 口轧辊制造技

术
，
立足国内研制

。

我们对进 口的� 。 。
��公司轧辊进行了实

物解剖
，
经两年的反复试验和试用

，
研制出

中合金冷硬离心复合轧辊
。

研制的轧辊各项

技 术 指 标均达到了要求
，
使用寿命超过了

�����公司提供的同类轧辊
。

本文将介绍该

轧辊的研制情况
。

研制的札辊化学成分 �� � 表 �
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� 轧辊的技术要求与化学成分

�
�

� 轧辊规格

张力减径机用轧辊共有两种规格
，
见图

�所示
。

� 研制工艺及设备

为满足轧辊复合层需要
，
研制采用离心

浇注工艺
。

卧式离心机由上海新沪钢铁厂自

行设计制造
，
铁水由 ��工频电炉熔炼提供

。

�
�

� 卧式离心机的主要技术参数

电动机为 ����
一
�
一
�三相异步整流子变

速电机
，
功 率 �������

，
转 速 ��������

����
� ，
浇注辊径范围为 ���一�����

。

�
�

� 冷型的设计

冷型材质选用 ���� 铸钢
。

根据轧辊尺

寸规格的要求
，
设计的冷型内径为�����

，

外径为�����
，
冷型长度为 ������

。

为了保证冷型在运转过程中的稳定性
，

离心机两滚轮与冷型外圆间 夹 角 �控 制 在

������
“

之间
，
如图 �所示

。
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图 � 张力减径机用轧辊规格

�
�

� 机械性能

冷硬层深度� �� 二� � 内层灰 口 厚 度

��� �� �
轧辊表面硬度 �������

，
内层

�灰 口层 �硬度《 ����。

外 层为合金冷硬

铸铁
，
内层为高强度灰 口铸铁

。

�
�

� 化学成分

研制的轧辊采用��
一

��
一

��冷硬铸铁离

心复合轧辊
，

化学成分设计见表 �
。

图 � 离心机两滚轮与冷型外圆夹角示意

�
�

� 离心机转速选择

选择适当的离心机的转速是保证铸造轧

辊的首要条件
。

由于轧辊外径小以及对轧辊

冷硬层特殊性能的要求
，
铸型转速按下式选

定

����
� �万于

厂 一

八� � �
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�

式中
�
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， ，厂��丁�
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�－铸件内半径
， ��

�一
一调整系数

，
铸铁为�

�

���
。
�

经计算和多次试 验
，
浇 注 中��������。

��的辊坯所确定的实际转速示于图 �
。

���一吕���犷
‘
�����

价入
︵泛日公︶剑咎

起动
�然�霆 户层浇注

�

愈沁却
降 速 �时向���

。 �

沪温度控制在����一����℃
，

外层铁水浇注

温度为���������℃
。

当浇注外层内表面温

度降至 ����一���� ℃时
，
立 即 浇注内层铁

水
。

内层铁水的浇注温度控制在����一����

℃ ，
当内孔温度降至����℃以下时停机

。

外

层铁水的厚度控制在 �������
，
内层铁水

的厚度控制在����左右
。

�
�

� 辊坯热处理

为消除辊坯的铸造应力
，
便于辊坯机械

加工
，
采用图 �所示热处理工艺对辊坯进行

热处理
。

图 � 辊坯离心转速控制图 ���士 ��℃

��︶赵明
�

�

� 冷型涂料的配制

冷型涂料的配比为
�
高铝粉 ���

、

聚 乙

烯醇 ���，
加水 ���

。

配制方法
�
将聚 乙烯

醇放入烧杯
，
加适量水

，
用电炉加热隔水蒸

成胶水状
，
然后将其倒入配制好的 高 铝 粉

���。 目 �和水中
，
充分搅拌混合

。

配好的

涂料用��目筛过滤后使用
。

�
�

� 冷型喷涂料

冷型出窑温度控制在������� ℃ ，
喷涂

料时冷型温度控制在�������℃范围内
。

冷

型涂料用压缩空气喷枪人工喷涂
，
喷涂厚度

控制在 �
�

���
�

���� 之间
。

喷后当涂料中水

分蒸发即可装机浇注
。

�
�

� 铁水熔炼及浇注

用 ��工频电炉熔炼铁水
，
按照熔炼化

学成分的目标值进行炉前化验
。

外层铁水出

升温 保棍 �卜 降�猛

�����
�����

�����

���
，，

时间 ���

图 � 辊坯热处理曲线

� 检验结果与分析

�
�

� 化学成分

取了三个熔炼号的试样进行成分化验
，

其主要合金元素的含量均接近�
��
��公司轧

辊的合金元素含量
，
见表 �

。

由于钢管轧制的工艺条件对轧辊的要求

较为苛刻
，
因此

，
在制定熔炼化学成分时

，

参考了�����公司轧辊的化学成分
，
合金元

素 ��
、
��

、
� 。 的含量略有提高

。

众所周知
，
要提高轧辊工作层的耐磨

、

研制的扎辊与�����公司扎棍化学成分对比 表 �
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耐热性能
，
有效的办法是在铸铁中加入一定

量的合金元素
。

五如 是容易促进形成渗碳体

的元素
，
�� 的存在能显著增加基体中的珠

光体量
。

铸铁中 �
。
的存在能够细化组织

，

大大提高铸铁的强度和硬度
。

铸铁 中 加 入

��元素后
，

在铸件的表面产生一层致密 的

保护性氧化膜 ���
��� �

，
可以改善铸件的

耐热性并使铸件具有抗氧化的能力
。

加入一

定数量的 ��
，
可改变其基体组织

。

研制采用的��
一

��
一

�� 冷硬铸铁离心复

合轧辊
，
其冷硬层主要元素的控制范围为

�

� �
。
���

。
��

、
���

�

���
，

��
、
�� �

�

��

�
�

��
、

�� �
�

���
�

��
，
内层为高强度灰

口铸铁
。

辊进行了硬度落差测定
。

硬度测定部位
�

芯部测定接近内孔边线

�二� 处
，
表面测定接近孔型边 ��� 处

，

如图 �所示
，
图中 �

一

� 为切片端面
。

其结

果列于表 �
。

�内孔

�
。
� 硬度

对 �� �
�� 公 司 的轧辊和新沪钢铁厂轧

乳棍硬度落差对比

多多多二丫丫
���尸尸

毖毖
���六耳耳
���� ���

图 � 硬度测定部位示意

表 �

沿辊环径向测定的硬度 ����

轧辊号 小��� 小��� 小��� 小��� � 小���

小�。 。

�
小��。

�

�臼��丹���
�

…
几���八���了凡�几匕一﹄

…
�匕﹃立月性一��，‘甲�

�

…
厅‘几��介�几�行‘叮

己月‘

…
九�月孔�曰任能臼七行‘月了碑了，二���勺��

�

…
，上����门了�厅�‘甲

口�����公司轧辊

新沪钢铁厂轧辊

���

��一���一��

��一���一��

��一���一��

��
。

��
。

…�‘ ·
�

… “�·
�

�
�，·

�

�一竺立�

从表 �可看出
，
新沪钢铁厂的轧辊表面

硬度略高于����
�公司轧辊

，
内层硬度低于

� 。 。 ��的轧辊
。
� 。 。 �� 轧辊冷硬层硬度差

为 �
�

�
，
而新沪钢铁厂的轧辊冷硬层硬度差

为�
�

�一�
�

�，
因此冷硬层硬度的均匀性优于

德国轧辊
。

�
�

� 金相组织

金相组织的检测部位与硬度值测定位置

相同
，
随机取样共检测 �次

。
� � ���轧辊和

新沪钢铁厂轧辊的内层
、

过渡层和外层金相

组织见图�一月
。

从图中可以看出
，
新沪俐铁厂轧辊的内

层
、

过渡层及工作层的金相组织很近似
。

�
�

� 轧辊的加工及实际使用

新沪钢铁厂轧辊加工性能良好
，
在加工

过程中未出现连屑
、

粘刀或加工表面不光洁

等现象
，

轧辊装配时内孔也未发生开裂
、

变

形现象
。

通过生产实际考核
，
在轧制条件相同的

情况下
，
新沪钢铁厂轧辊的使用寿命略高于

从德国进 口轧辊
。
以生产 小��二�� 张减管为

例
，
轧辊均放在张力减径机最后的 成 品 架

次
。

考核结果
，
成品架次孔型 每 磨 损 。 �

��

����
，

新沪钢铁厂轧辊轧制的钢管为��
�

���
，

而德国轧辊轧制 �
�

���
，
所轧 钢 管 量 提 高

���
。

两种轧辊同时轧制外径为���皿 的成
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��钢芯棒使用寿命研究

杨昌寿 孙纪涛 王宗宝

�上钢五厂钢管分厂 �

介绍了��������轧管机芯棒用��钢特性和��钢芯棒的热处理工艺
。

通过与德国的��
、

������钢芯棒使用寿命对比
，
��钢芯棒使用寿命长

，

制造成本低
。

关扭词 高速冷轧管机 芯棒 使用寿命 研究

������������� �� ������� ���� �� �� ����� �������

���� ��������� ��� ����� �
��� ��� ����

���������� ���� ��
，
����������

�
� ������

�����

��� ��即
。 ��三�。 。 ��� �’������� ��。 二������ ���������� ��山�

一������� ������� ��� ����
一
�，����

����������� ��� ��� ���������� ���������
�

�� ������������ ��� ������ ������� ���� ���� �� ���

������ ����������������
� �� ������� ��� ��� ��

��������至�� ������ ���
。

��� � ���� ����
一����� 。 ���

一������� ���� 二������ ������。 ���。 ������������。

� 前窗

上钢五厂从德国 引进 的 ��������

轧管机是一种高速冷轧机
，
该机具有轧制速

度快
、

变形量大的优点
，
但用于该机的芯棒

处于�������℃的温度环境
，
并受到较大的

剪切力
、

正压力
、

摩擦力和高频次 ����次�

分 �的冲击力作用
，
因此

，
要求芯棒具有高

的硬度
、

高的耐磨性能和高的强韧性及疲劳

强度
。

最初
，
这 种 轧 机 的芯棒我 厂 采用

���
��钢制作

。

虽然�����钢芯棒的使用寿

命已超过苏联同类轧机的水平
，
但在同一条

件下��
�
巧锡芯棒的使用寿命仅为德国 ��

、

������钢芯棒的���
。

由此
，
我们选用了

一种我国自己研制的��钢制作芯棒
。

实践表

明
，
�� 钢芯棒综合性能满足 ��������

、 � 、 � 、 产、 产 、 砂 、 两、 产、 �

、 ‘ 、 产叼
尸、 尹 、 尸、 �、 ， 、 产、 、 ‘ ‘ 护 、 �口、 产一护、 尹、 护、 甲，、 ，‘ 尹、 尸、 、 广

，

八� 、 �、 广、 产，、 训八“ 自�口 、 尹、 ‘ ，、 ‘ 内‘ � 、 目 、 目月、 � 、 喊、 �肠 夕 、 �、 产 、 、 沪 、 气、 � 、 �

气
� � ‘ � 、 � 、 ‘ 几冲 ” 、 � 、 产、 产、 洲气

俐
，
甲、

产、 �、 � �、 产 、 产 、 目厂、 � 、 砂气别、 厂、 �、 ，�� 、 户甲�甲
、 目尸、 、 产、

� 、 户
、 、 沪、 产、 产、 ，如 、 �

品管
，
机架位置相近

，
新沪钢铁厂轧辊为第

七架次
，
西德轧辊为第六架次

，
经测定

，
当

孔型每磨损 �
�

�� ��
，
新沪钢铁厂轧辊轧制

钢管 ��
�

���
，
�� ���公 司 轧 辊轧 制 钢 管

��
�

�� �，
前者比后者轧 制 的 钢 管 量 提 高

��
。
��

。

� 结论

�
�

� 土海新沪浏铁厂
‘

研制的张力减径机

用车�棍各项技术指标均达到试制协议规定的

技术条件要求
。

�
。
� 天津无缝钢管厂经大生产中使用钡�

定
，
该轧辊的使用寿命达到 或 超 过 � 。 。 ��

公司同类轧辊的水平
，
轧辊轧槽每磨损�

�

��

��
，
所轧制的钢管量比进 口轧辊提 高 ��

�

�

一���
。

�
�

� 国产张减机轧辊的研制成功
，
经济

效益显著
，
可为国家节约大量外汇

。

�收稿日期
� �。 。 �一 ��一 ���


