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棒材粗轧机组无孔型轧制技术的开发与应用 
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摘 要：通过对无孔型轧制的工业试验和技术分析，得出无孔型轧制可在大间距轧机上实现，脱方控制的 

关键点是导卫控制和宽展控制，翻平宽展能使轧件产生圆弧钝角，避免了应力集中和裂纹 ，采用无孔型轧 

制具有可统一坯料、提高轧辊寿命 2～4倍、降低能耗 6％～7％等优点。 
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Development and application of groo vless rolling technology of blooming mill for bar 
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Wulumuqi 830022，China；3．Shougang Group Corp．，Beijing 100041，China) 

Abstract：The analysis of the application of grooveless rolling technology proves that grooveless rolling can be SUC— 

cessfully realized in the big—distance mills．The key point of off—square control is the control of guide and turn over 

spread，of which the turn over spread can help roiled piece to form arc obtuse angle．The application of grooveless 

rolling can simplify the billets，increase the roll life 2 to 4 times and reduce energy cost by 6 to 7 per cent． 
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1 ‘前言 

40余年来，无孔型轧制技术通过国内外钢 

铁企业的不断实践 ，取得很大进展 ，并 已成为能 

优化棒线材生产的轧制技术 。无孔型轧制只需改 

变辊缝即可调整轧件的断面尺寸 ，使轧件受力简 

化 ，变形均匀 ，并可改善轧材的表面质量 ，对不 

同坯料和轧制程序的适应性很强，尤其是棒材生 

产存在产品规格多、坯料不统一问题，采用无孔 

型轧制可获得明显的经济效益。 

2 设备布局和工艺特点 

新疆八一 钢铁股份公 司棒材 连轧生 产线于 

1997年从意大利 DANIELI公司引进投产。整套 

连轧机 由粗轧 、中轧和精轧各 6架平立交替卡盘 

式短 应 力 线轧 机 组 成 ，采 用 断 面为 120mm × 

120mm、150ram×150mm，长 10m 的连 铸坯 ， 

主要产品为 1O～~40mm 圆钢和带 肋钢筋 ，最 

高轧制速度为 18m／s，设计生产能力 30万 t／a， 

目前已达到 70万 t／a，生产工艺流程如图 1所 

示 。 

粗轧机组长 12．5m，相邻轧机中心距 2．5m， 

6#轧机距 7#轧机 中心距 6m。1#～6#轧机孔型 

设计为箱 一方 一六角方 一圆 一椭圆 一圆孔型 ，如 

图 2所示。 

3 试验研究和生产应用 

3．1 试验方案制定与实施 

1999年 4月 ，小型材厂首先在 1#、2#轧机 

上进行无孔型轧制试验并取得成功 ；根据其变形 

规律 ，该技术于 2000年 1月又在 3#、4#轧机上 

试验成功 ；在此基础上 ，利用现场采集 的大量数 

据 ，对宽展计算和导卫参数进行了设计修正 ， 
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图 1 工艺平面布置图 

1一上料台架；2一步进式加热炉；3一粗轧机组；4—1 飞剪；5一中轧机组；6—2 飞剪；7一精轧机组； 

8一穿水冷却线；9—3 飞剪；10一冷床 ；11一对齐辊道；12一定尺摆剪；13一链式运输机；14一打捆机 

】5一成品称重装置；16一成品收集台架；17一定尺收集输送装置 

i 

图 2 粗轧机 组孔型示意图 

2000年 1 1月在 5 、6 轧机上进行无孔型轧制 

试验，再次取得成功 。 

3．2 轧件断面和轧制参数设计 

根据小型材厂设备的实际状况 ，为提高其轧 

制稳定性 ，采用矩 一方轧法在粗轧机组 1～6道 

次进行了无孔型轧制 ，轧件断面形状见图 3。 

根据现场实测的轧制参数 ，采用回归法建立 

4 5 6 

图 3 粗轧 无孔型轧 制断面形状示意图 

1 

了适用于小型连轧机无孔型轧制的宽展计算公式 

和稳定性条件的计算公式 ，总结出各道次的压下 

变形规律 ，进而制订 出合理的压下、调整规程。 

其中根据 Z．Wusatowski宽展模 型建立了相 

应宽展系数 表达式 ： 

p 0．9138‘a‘c‘d e’叩一” 
n 4柚  

式中，叫 为相对宽展指数 ，叫 =10一。· 豫d ； 

n 为温度系数 ；c为轧制速度修正系数 ；d为钢 

种修正系数 ；e为轧辊材质和表面加工状况 的修 

正系数。 

表 1为 小型材 厂典型 的轧制参 数。可 以看 

出，最 大 压 下率 达 43％，最 大 轧 前 高 度 比达 

2．12，远远突破了常规极限值 1．5，且咬人角按 

最小辊径计算。 

3．3 导卫装置设计和布局 

国外无孔型轧制强调使用贯通型导卫 ．2 J， 

即前后导卫用与轧机辊缝值相当的贯通板相连成 

整体，以防止轧件窜移脱方 、扭转。但这种导卫 

更换复杂费时 ，磨损快 ，轧件尺寸不易控制。本 

次试验设计 了一种前后分体布置、更换和换槽非 

常方便的导卫装置。这种导卫耐磨损 ，可防止轧 

件窜移 、扭转和脱方 。设计特点是 ：人 口导卫有 

表 1 八钢小型连轧机 的无孔型 轧制参数 

轧制道次 轧件高度／ram 轧件宽度／ram 轧前高宽比 压下率／％ 咬入角／(。) 轧辊直径／mm 

150 

1O0 

112 

69 

81 

49 

59 

150 

170 

114 

132 

82 

104 

63 

1．00 

1．70 

1．01 

1 91 

1 01 

2．12 

33 

39 

39 

39 

40 

43 

26 

28 

26 

29 

22 

27 
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直线段部分的间隙较小，不给轧件扭转的空间， 

而且直线段较长 ，接近变形区，直线段部分镶人 

耐磨合金，可保证较高的尺寸稳定性，有效地防 

止脱方发生，使用寿命大幅度提高。设计时还要 

使出口导卫的扩张角度尽可能大 ，形成对轧件出 

入 口导卫 的包绕状 ，从 而可有效地 防止轧 件窜 

移。 

对于高宽比较大的 4、6号轧制道次，使用 

滚动导卫 。滚动导卫设计上采用 了滑动 +滚动 + 

滑动组合摩擦的方法，耐磨块部分可深入轧辊的 

辊缝之间，使其在轧制方向上保持最佳的导辊间 

隙。 

3．4 宽展分析和角部变化特点 

有研究认为 ，无孔型轧制中轧件的棱角反复 

受到平辊轧制 ，棱角处变尖 ，可能发生裂纹和折 

叠 J。这一点在 国内外轧钢界都有争论L4 J，据 

此在试验中给予了高度重视。首先从宽展理论上 

分析，平辊轧制 时轧件 的宽展主要 由滑动宽展 

Ab1、翻平宽展 Ab2和鼓形宽展 Ab3共 3个部分组 

成 J，如 图 4所示。 

．-一 6———一 f I 

圈 4 无 孔 型 轧 制 觅 展 的构 成 

滑动宽展是被变形金属在轧辊的接触面上， 

因产生相对滑动而使 轧件增加 的量 ，以 △6 表 

示。翻平宽展是因接触摩擦力而使轧件侧面金属 

在变形过程中翻转至接触表面，使轧件宽度增加 ， 

增加部分以 Ab2表示。鼓形 宽展是轧件侧面变成 

鼓形造成的宽展量，用 Ab 表示。显然轧件的总宽 

展量为 ：Ab= Ab1+Ab2+Ab3。 

无孔型轧制时由于翻平宽展的存在 ，使轧件 

4个棱角的位置每道次都在变化 。实践证 明，由 

于翻平宽展和鼓形宽展的作用，经过平辊轧制的 

轧件 ，角部 由圆弧和直线构成圆边钝角。这种圆 

角可避免应力集中和产生裂纹。通过对不同钢种 

轧件的检测结果得出，单鼓形轧件的 4个角始终 

大于 130。，双鼓形轧件的 4个角始终大于 120。， 

相当于角部有半径大于 10mm的圆角过渡。 

生产 中多次对 20MnSi、40CrMo、60Si2Mn 

等钢种的粗轧试样和成品进行检验，未发现因无 

孔型轧制而产生 的裂纹 ，与 国外 的研究相符Ll J。 

同时由试验得知，无孔型轧制时轧件的表面层变 

化 比椭圆 一圆孔型轧制更为均匀 ，表面层厚度分 

布均匀有利于减少表面裂纹的形成。此外 ，无孔 

型轧制没 有孔 型侧 壁的限制 ，氧化铁皮脱 落干 

净，在提高钢材表面质量方面无孔型轧制优于孔 

型轧制 。 

3．5 轧机间距取得的突破 

摩根公司和布兹波罗公司设计 的紧凑式无孔 

型轧制轧机 中心距为 1．22m J，POMINI公司设 

计的无孔 型轧制 的轧机 中心距为 1．5m。而本次 

试验的轧机 中心距为 2．5～6．0m。打破 了通常认 

为的无孔 型轧制技术适合在紧凑式布置轧机上应 

用的局限。 

4 结语 

新疆八一钢铁股份公司小型材厂 自 1999年 

4月开始进行无孔型轧制试验并逐步转入生产以 

来 ，共生产 O10～~32mm带 肋钢筋 和 圆钢 300 

余万吨，钢种有 20MnSI、Q235、45、60Si2Mn、 

20Ni2MoA、40CrMoA、60Si2crA等建筑和工业 

用钢 ，产 品质量均达到或超过 国标要求。取得了 

较好效果，其中轧辊使用寿命提高了 2～4倍， 

加热炉燃 料消 耗减少 约 6％ ，轧 制能耗 减少 约 

7％，而且多规格产品可共用坯料，大幅度提高 

了轧机作业率，取得了显著的社会和经济效益。 
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