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近年来，在我国钢铁产品结构调整时期，马钢等 

钢铁企业引进国外先进技术和装备建成了H型钢 

生产线并生产出优质的 H型钢系列产品，实现了我 

国型钢产品的重大突破，这不但填补了找国钢材产 

品的空白，改变了我国型钢生产技术的落后面貌，而 

且将对我国建筑、钢结构产业产生重要影响。 

本文主要介绍世界热轧 H型钢生产重大技术 

进步和在我国的开发应用。 

1 热轧 H型钢生产重大的技术进步 

1．1 装备技术的进步 

万能轧机是生产 H型钢的核心设备。 

要求产品轻型化、尺寸精度越来越高已是一种 

趋势，提高轧机刚性成为重点攻关技术，新型结构形 

式的万能轧机不断涌现，主要有闭口组合式、UD预 

应力式、SC连接板式和紧凑型机架等。 

闭口式机架的主要特点是：可承受较大的轧制 

力，换辊时辊子是从牌坊的窗口侧抽出，故窗口的尺 

寸宽，机架重量大。常见的是开轭式机架，最新的一 

种是开轭式组合机架，换辊时将横轭打开，辊系通过 

换辊小车从牌坊侧进行快速交换。 

UD预应力轧机采用开口组合式设计，它是按 

轧辊及其轴承座的位置分上、中、下三部分机架组 

成，由四根液压预应力拉杆联在一起。轧辊是从顶部 

吊出，机架窗口尺寸只与辊颈轴承座的尺寸大小有 

关，故窗口宽度、立柱高度减少了很多，重量减轻，机 

架的刚性大大提高。 

SC连接板式轧机的主要特点是：轧机两片牌坊 

是布置在轧辊的前后，用连接板将牌坊与上下横梁 

连在一体。这样，牌坊承受轧制力是处于平面受力状 

态，使整个机架的强度和刚度得到提高。这种机架采 
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用偏心机构调节辊缝并位于轧机侧面，故机架的总 

高和基础深度均很小，调节范围小，适合生产中小规 

格的H型钢。 

紧凑型机架没有普通的轧机牌坊，承受轧制负 

荷的部件是一个高刚度的封闭式框架，水平辊竖直 

方向的压力由上下四只横梁用预应力拉杆联结在一 

起的系统吸收，四根压下螺丝与拉杆联成一体，可以 

对上下横梁作对称于轧制线的调整。这种结构可使 

应力线保持最短的长度，轧机的刚性很高，重量仅是 

普通闭口式机架的三分之二。 

以上轧机均可以更换成普通两辊式轧机，以适 

应扩大轧制品种的要求。 

在热轧 H型钢生产中，品种规格更换较频繁， 

故如何缩短换辊时间对提高轧机作业率有举足轻重 

的作用。 

目前，先进的换辊方式主要有吊装式、整机架交 

换式和辊系交换式三种。待用辊、水、电、液压润滑等 

管线的组装调整均预先进行，故真正停车换辊的时 

间很短。一般2O～60 min可完成。 

如今，更换轧辊及导卫的年工作时间可缩短到 

10 以下 。 

1．2 产品大纲的确定更加灵活，产品开发有新的进 

展 

随着轧钢生产工艺技术的不断发展和日臻完 

善，设备设计和制造技术的日益提高，以计算机为代 

表的自动控制技术在冶金行业应用的巨大进步，给 

H型钢生产线产品大纲的选定提供了更宽广、更灵 

活的空间 

H型钢生产线产品大纲的确定主要从品种结 

构、H型钢尺寸范围、经济性来考虑。 

按品种结构组成基本分成三种类型：全部 H型 

钢产品；H型钢加普通型钢；H型钢加重轨。 

按热轧H型钢尺寸范围，经近百年实践已形成 

规格范围大致三种档次的轧制大纲。 

(1)中小型H型钢轧机 

腹板高 ≤350mm 

翼缘宽 ≤175mm 

(2)H型钢与普通型钢或重轨混合轧机 

腹板高 ≤600mm 

翼缘宽 ≤350mrl& 

(3)重型 H型钢轧机 

腹板高 ≤1 200mm 

翼缘宽 ≤530mm 

按以上轧制大纲，从技术和经济界限考虑，现水 

平辊直径已形成以下的三种对应模式： 

中小型万能轧机辊径≤ l 200 mm 

大型万能轧机辊径 l 30o～ i 400 mm 

重型万能轧机辊径 l 50o～ i 650 mm 

近一二十年来，以建筑为首的一些行业迫切要 

求降低单位面积的耗钢量，更便于加工、施工和提高 

性能，故一些新型H型钢产品不断问世。其中，欧美 

已把壁厚不大于 6 mm的轻型、超轻型薄壁系列的 

H型钢纳入标准，这种产品与普通系列的H型钢相 

比在等同使用的条件下可减轻 25 ～4O 的重 

量；前几年，日本又推出了一种外部尺寸一定的 H 

型钢，这种产品能使钢梁连接变得更方便、省料，属 

于新一代的产品。在钢种方面，除了一般结构用的普 

碳、低合金 H型钢外，还开发了高强度焊接、桥梁、 

不锈、耐候、耐火钢以及各种表面涂层的H型钢。 

I．3 轧机配置和布置更加新颖、高效 

热轧 H型钢已走过了近一个世纪的历程，传统 

的 H型钢生产工艺布置均是采用跟踪可逆式布置， 

轧机的数量由生产规模决定，但最基本配置为 i架 

开坯机(BD)、一组由一架万能轧机(Ur)及一架轧边 

机(E)组成的万能粗轧机组，一架万能精轧机(u r)， 

即 BD—UTE—u 布置，俗称 l一2一i布置。这种布 

置陈旧，已缺少竞争力。 

7O年代，由于计算机自动控制技术的飞速发 

展、微张力控制技术的开发以及生产规模扩张的需 

要，连轧生产方式在中小规格 H型钢生产线上得到 

应用。如君津连续中型厂 H型钢年产曾达到 168 

万 t，这是 H型钢生产技术的重大突破和飞跃。但 

是，连轧(包括半连轧)存在投资大、生产品种规格范 

围有限及大型工器具准备量大的缺点，限制了它的 

广泛采用。 

与此同时，出现一种投资较省、生产品种规格范 

围较大的串列式可逆轧机工艺布置，这就是在传统 

的万能粗轧机组中增加一架万能轧机，在万能精轧 

机前增加一架轧边机，万能轧机区呈U -EU z—E u 

即3—2布置。由于这时的万能粗轧机组具有连轧的 

功能，故产量提高幅度较大。8O年代，又出现了三机 

架“x—H”紧凑型串列式可逆轧制新工艺，它撤除原 

E 机组，把第二架万能轧机UT。配成直腿的“H”形 

精轧孔型。这种布置可缩短厂房和减少许多设备，节 

省了很多投资 现在又发展成把异型坯连铸、热送、 

均热保温、三机架“x—H”串列式可逆轧制、冷却精 

整到成品联成一体的、能显著节能的紧凑型短流程 

工艺生产线。这是一种占地步、低投资、低能耗、低成 
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本、高效率和很强竞争力、生命力的工艺生产方式， 

是H型钢生产的又一次飞跃，对 H型钢的进一步发 

展将产生深远影响。 

1．4 H型钢生产全部采用连铸坯 

坯料选择的合理性是轧钢生产十分重要的一 

环。用连铸坯淘汰钢锭或初轧坯作生产H型钢的原 

料具有质量好、节省资源能源等优点，是必然选择 

60年代末 ，出现了用连铸工字形异型坯轧制 H型钢 

技术，后来又开发了连铸板坯轧制大规格 H型钢技 

术，这两种轧制技术的出现，打通了 H型钢生产全 

部采用连铸坯的路径。 

(1)连铸异型坯轧制 H型钢 

使用和产品形状相似的工字形异型坯来轧制H 

型钢是十分合理的，它可大大减少轧制道次和产品 

中心偏移缺陷。通过对轧件定心特性和腰部腿部展 

宽、延伸轧制技术的研究，创造了用一种工字坯轧制 

多种 H型钢的新工艺，即：腰部扩展轧制；缘宽保持 

轧制；腰部压缩轧制；缘宽压缩轧制。如今只要用一 

个、最多两个异型坯即可覆盖一条热轧 H型钢生产 

线的所有H型钢产品规格。 

90年代初，又推出了近终形异型坯的轧制工 

艺，坯料腰部厚度已减少到 50 mm左右，能最大限 

度减少轧制道次，配在短流程工艺线上使用会产生 

极高的生产率。 

(2)连铸板坯轧制大规格H型钢 

对于超大型 H型钢需要连铸板坯作原料，主要 

是通过楔孔立轧对板坯进行横向轧边使其两端形成 

凸缘，车L成所谓“狗骨坯”，再采用分腰轧制法或采用 

腰部扩展轧制法轧出成品。目前，板坯采用的厚度约 

为 250mm。 

全部使用连铸坯或连铸异型坯轧制 H型钢是 

现代 H型钢轧制工艺的重大创新。 

1．5 以计算机为代表的自动控制技术在 H型钢生 

产中的应用 

高速度、高效率、高质量生产钢材是轧钢生产追 

求的根本目标，以计算机为代表的自动控制技术在 

H型钢生产中的应用是实现这种 目标的根本途径。 

现在，热轧 H型钢生产可实现到三级计算机管理系 

统，即以数据采集、显示监视、报警、逻辑顺序控制、 

位置控制、张力控制、辊缝自动调整等技术为基础的 
一 级(基础)自动化系统；以物料跟踪、程序管理和优 

化、数据分配、分析／状态统计为主要内容的二级(生 

产过程)自动化系统}以编制生产计划、物料协调、质 

量分析与控制等为主要内容的三级(工厂管理)自动 

化系统 。 

1．6 重要技术在热轧 H型钢生产中的应用 

(1)用万能法轧制重轨和普通型钢技术； 

(2)耐磨镶套式复合轧辊制造技术； 

(3)微张力控制技术； 

(4)辊缝调整液压AGC技术； 

(5)定尺优化锯切技术； 

(6)可变节距辊式矫直机 ； 

(7)带翻立钢步进式冷床 ； 

(8)新型高效的热锯机和冷锯机及快速、精确 

定位定尺挡板； 

(9)电动升降导卫和快速对中装置； 

(10)自动堆垛、打捆、标号机和电子秤； 

(11)高响应、高精度的液压比例技术； 

(12)主传动交交变频技术。 

2 高新技术在马钢大 H型钢生产线的应用 

马钢 H型钢厂是我国引进的一条热轧生产腹 

板高 200～700 mm H型钢及T形钢、工字钢、u形 

钢板桩、球扁钢、L形钢、等边角钢、槽钢等普通大型 

型 钢 的生 产 线。由德 国 曼 内斯 曼 ·德 马格 

(DEMAG)公司，西门子(SIEMENS)公司和美国依 

太姆(ITAM)公司提供技术和主要设备，具有 90年 

代初的先进水平。一期工程年生产能力 60万t，二期 

工程年生产能力100万t。 

2．1 概况 

主体厂房建筑面积 11．2万 m。。设备总重量 2 

万余 t，电气装机容量 5．2万kW。 

主体设备包括：一座加热能力 200 t／h的步进 

梁式加热炉，一架 1 200 mm二辊可逆式开坯机，由 

二架 1400 mm万能轧机和一架 950 mm轧边机 

组成的串列式万能粗轧机组，一架 ≠1 400 mm万能 

精轧机组，三台 2200 mm热锯机，一座宽 60 m、长 

38 m步进梁式冷床，一架 ≠1 200~2200 mm 9辊变 

节距悬臂式矫直机，一台 650 t压力矫直机，两台 

2 200 mm冷锯机以及标号、堆垛、打捆机和电子秤 

等。生产全过程由计算机控制，系统共分三级：基础 

控制级，过程控制级，工厂管理控制级。 

2．2 生产工艺流程 

连铸坯经加热炉加热和高压水除鳞送入轧机区 

轧成成品，最大长度可达 120 m，轧件经测长测温在 

6～25 m的范围内被热锯切成定尺后进入冷床均匀 

冷却，再送入辊式矫直机进行矫直，而后进行质量检 

查，每根钢材表面喷印标志，在堆垛线被堆垛成齐尺 

的矩形包，用钢带捆扎 ，捆形尺寸最大为 1 100 mm 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


钢 铁 第 35卷 

×600 mm，每捆重 5～10 t，经称重、挂标牌，吊入成 

品库储存、发货。 

2．3 H型钢全部采用连铸异型坯生产 

该生产线使用 750 mmX 450 mm×120 mm、 

500 mm× 300 mm× 120 mm二种工字形连铸坯， 

坯长 4～11m，重量最大约 13t 

2．4 轧机采用串列式布置 

生产线 5台轧机呈 BD—U EU， 一u r三列布 

置，俗称“1—3 1”布置。其中，第二列配置三机架串 

列式可逆带小张力控制的万能粗轧机组 万能轧机 

均为开轭式闭口组合机架，采用辊系换辊方式，耗时 

3o～45 min。可变换成二辊轧机轧制普通型材。 

2．5 性能优越的加热炉 

步进梁式加热炉，有效长度 30．5 m、宽度 12．3 

m，分 3个区域，8个燃烧控制段；可单排或双排布 

料；燃料为混合煤气。加热炉的炉料跟踪和定位、燃 

烧、温度等可实现全自动控制。 

2．6 为提高产品精度和表面质量而采用的最新技 

未 

(1)防止 H型钢腰部中心偏移的最新技术 

① 采用固化万能轧机机组轧制中心线的新技 

术 万能轧制 4台机架全部固定，机组前后配置了总 

长 55 m 的三段连接式可水平升降的输送辊道，很 

容易通过调整辊道面高度使轧件断面的中心线和机 

组的轧制线一致} 

② 使用初始截面对称度好的连铸异型坯； 

③ 机前机后配置了快速的、高精度的对中装置 

和电动偏心轴调节式腹板导卫，可以准确地把红坯 

导入孔型。 

(2)提高产品断面尺寸精度的新技术 

① 高精度辊缝调整技术的应用。轧辊滚动轴承 

和辊缝 0位”自动调整、轧辊压靠及计算机控制技 

术的采用，使轧机辊缝值的调整精度可达 士0．o1 

m m ； 

② 轧辊轴向动态调整技术的应用可防止翼缘 

厚度尺寸不均。开坯机下辊可轴向调整士8 mm，万 

能轧机上辊均可作动态轴向自动调整，调整量为±5 

mm，轧边机上辊轴向调整量为士10 mm； 

⑧ 万能精轧配有 AGC辊缝自动控制装置； 

④ 轧机可带负载动态提速。如精轧机可迅速提 

高到 10 m／s，从而缩短轧制时间、缩小轧件头尾温 

差，避免产品头、尾尺寸偏差出格。 

(3)控制弯曲度的新技术 

钢材的弯曲变形主要由变形不均匀应力和温度 

应力等残余应力引起，主要控制措施： 

① 采用异型坯，轧件断面各部位变形均匀； 

② 冷床的设计能使轧件得到均匀冷却； 

③ 采用结构新颖的变节距辊式矫直机，矫直辊 

节距可根据被矫钢材的品种规格在 1200～2200 

mm内连续可调，同时整个矫直机高度也可调 

(4)钢材表面质量控制技术 

① 轧件在生产线中全部采用辊道、横移小车、 

步进梁式机构、托臂、托链进行输送，不作滑动，从而 

避免了轧件刮伤、划痕等各种表面缺陷产生，同时也 

减少噪音的污染； 

② 辊式矫直机的 5个被动下辊装有助动液压 

马达，可使上、下辊转速在轧件咬入时能与轧件速度 
一

致，从而保护轧件端部表面质量， 

③ 1 6 MP丑高压水将冲刷掉钢坯表面的氧化铁 

皮，可克服、避免因氧化铁皮所造成的各种缺陷。 

2．7 世界首创的 H型钢优化锯切生产工艺 

为了提高成材率、定尺率，马钢技术人员首创了 

用二台热锯同时锯切 H型钢的优化锯切生产工艺， 

在 6～25 m的范围内，用户可任意选定定尺长度订 

货。锯切长度的精度可达到士20 nⅡn以内。 

2．8 高新电气自动化控制技术 

本厂可实现从原料入库直到成品出库全过程的 

自动化控制，目前处于世界型钢生产的领先水平。 

(1)全套的全数字化交流矢量控制、直流传动 

控制系统和电机以及动态无功补偿技术 

(2)工业计算机自动化系统的应用。计算机控 

制系统是以DEC公司的Alpha2100计算机作为二、 

三级控制系统的主体 ，西门子公司的可编程控制器 

s5—1 55U及相应的工作站作为基础自动化控制系统 

的主体，通过 ETHENET网联结各工作站，由网桥 

联结各子网，形成三级生产管理控制网络，从而把全 

厂功能分散的控制器、各种传动控制系统及远程输 

入／输出组件、各类位置检测装置等联接，形成不同 

层次又相互联系、功能强劲的局域网，实现信息的集 

中管理，完成工厂生产过程自动控制和经营管理各 

种主要功能。 

3 我国H型钢的开发、应用和进展情况 

3．1 我国热轧 H型钢的生产能力和品种规格 

根据有关部门及一些单位对我国H型钢市场 

的几次调查，预测我国到 2000年左右，对 H型钢的 

需求量为 60～80万 t。 

90年代，我国马钢，莱钢等企业引进国外技术 
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第 l0期 吴 迪等：用热定径一定向预弯法轧制高精度高平直度重轨 

(2)热定径一定向预弯轧制将使原来向轨底方 

向凸起的弯曲变成向轨头方向凸起。凸起量可用定 

径压下量和上下辊径差调节。 

(3)使用适当的压下量和辊径比进行热定径 

定向预弯轧制，可以做到使轧件基本上以一种固定 

目 
＼ 

删 2 

型 
O 

0 50 1 00 1 50 

的曲率凸向轨头方向。 

(4)热定径 定向预弯轧制后，进入矫直机之 

前重轨的弯曲很小，避免了对矫直辊的冲击，矫直咬 

入平稳。 

压下量 ／mm 上下辊径比(压下量=1．3 mm) 

囤 4 凸起量与定径压下量和上 F辊径比的关系 

Fig．4 Relationship of the wavilness and the rolling reduction 

and that of the wavilness and the upper and hottom roll diameter ratio 
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和设备相继建成了热轧H型钢生产线。他们都选用 

H型钢加普通型钢的混合型产品大纲。设计产量： 

马钢 60万 t，莱钢 50万 t，鞍山一轧 30万 t，已形成 

有 l40～150万 t H型钢的生产能力，可系列地生产 

腹板高 10o～700mm的H型钢。 

3．2 推广应用热轧H型钢技术文件的落实情况 

为在我国推广和应用 H型钢，国家有关部门及 

马钢等企业在营造应用 H型钢的环境条件方面做 

了很多工作，取得了重大进展。其中： 

(1)新 修 订 的 《热 轧 H 型 钢 国 家 标 准 

(GB11263／T一1 998)》由国家质量技术 监督局于 

1998年 5月24日颁布发行； 

(2)《H型钢设计应用手册》已于 1 999年初由 

中国计划出版社公开发行； 

(3)《钢结构设计规范(GBJ 1 7-88)》的修订工 

作已于 1 999年 4月完成初稿，增加了热轧 H型钢 

的条文，2000年可望得到国家批准、颁布； 

(4)国家建设部、冶金工业局于 1 999年 4月 20 

日联合下发了《关于在建筑钢结构工程中推广应用 

国产H型钢的通知》(建设[1999]103号)。文中明确 

指出，我国开发规模生产热轧 H型钢符合建设部 

《1996～2010年中国建筑技术政策》和国家冶金局 

推广 l0项新技术的要求并将制定相应政策，鼓励推 

广使用国产钢材，扩大国产钢材对市场的占有率。 

可以说，我国推广应用热轧 H型钢必备的技术 

文件已基本各齐。 

改革开放以来，我国建成了许多钢结构的高楼 

大厦、大型场馆、电站、桥梁，已培养出一批可承担设 

计、制作、施工和管理的人才队伍。 

4 结语 

在跨入新世纪之际，实施钢铁工业产品结构调 

整，缩短我国钢铁行业与世界先进水平的差距，努力 

实现以产顶进，使我国钢铁工业尽快适应国民经济 

发展的需要仍然是我国冶金行业的主要任务，开发 

推广应用国产热轧 H型钢，符合国家产业政策和国 

民经济长期发展的需要 国产 H型钢在国民经济的 

建设中将得到广泛应用。 
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