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摘要  可调机架技术是近年发展的一项新技术，能够满足不同的外径公差要求。本文介绍了可调机架技术原理、快速换辊技术以及可调机架技术在宝钢的应用实绩。
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Abstract: Adjustable stand of SRM(or Flexible Precision Sizing) is a new technology developed in recent years. This technology can meet different diameter tolerance requirement. The principle of adjustable stand, roll quick changing and it’s application in Baosteel is introduced this paper.

Key Words: stretch-reducing mill, adjustable stands, outside diameter, roll quick changing

0 前言

张力减（定）径是热轧无缝钢管生产的精轧工序，决定着成品管的外径精度。由于不同的产品有不同的产品标准，对于同样的成品管名义外径，其公差范围有所不同，公差范围相对于名义外径往往也是不对称的，另外，不同材质的管子，其热胀冷缩特性不尽相同，所有这些因素造成同样的冷态名义外径的管子，其合理的热态轧制外径有微小的差别，一般差别在1mm以内，这使得一套张减成品孔型难以兼顾，会造成管子外径超差，对此必须设计专用孔型，生产时更换成品机架。若专用孔型多，造成占用机架多，对资金占用、机架管理以及生产计划安排和调整都是不利的。同时，对产能的影响更为直接，每天多换几次张减机架，全年累计损失的产能也非常大。因此需要开发能够在线调整辊缝的张力减径机架，即所谓的可调机架。

针对市场需求，SMS MEER公司和KOCKS公司均已开发出三辊径向可调的张力减（定）径机架，SMS MEER公司的技术称为FPS（Flexible Precision Sizing），据报道，奥钢联钢管公司自2003年12月开始使用该技术，效果良好。宝钢分公司钢管厂140连轧管机组于2007年4月成功试用该项技术，目前正在策划进一步的推广。

1 可调机架技术原理

与传统固定式机架相比，可调式机架的关键组件之一就是其中的偏心套，轧辊轴在偏心套中旋转，轧辊通过偏心套进行调节（图1，图2）。这种设计保证了轧制孔型中心与机架中心精确一致，即使在生产过程中调整也是如此。轧辊的调整可以采用手动或马达带动的方式，如果采用马达带动调整，就可以实现在操作台远程调整，而不用需要像手动那样在轧制线上直接调整。

要使成品管轧制外径波动最小，其前提条件是轧辊轴承刚性好，弹跳小。可调机架作为张力减（定）径成品机架的一部分，紧跟在固定式机架(传统非可调机架)之后。当每架固定式工作机架（主变形机架）的减径量非常大时，为了提高管子质量，在固定式工作机架和可调成品机架之间设置固定式过渡机架进行过渡。
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图1 轧辊调节系统详细结构                图2 调节原理示意图

根据期望的目标，配置不同架数和形式的可调机架。如果调节量较小，两架可调机架就足够了。如果同一套轧辊需要覆盖的成品外径较宽，就需要3架或4架可调机架。管形取决于后几架机架的综合作用效果。可调机架的前几架主要用于防止在管子表面产生辊印。

为了能够生产出管形好、尺寸公差小的管子，需要确保可调机架间变形量分配最优化。

2 快速换辊技术
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传统机架换辊时，需要先打开机架，然后更换轧辊，耗时长。开发可调机架时，设计了滑动轴系统，液压锁紧打开后，不需要打开机架，滑动轴就能从轧辊中抽出，然后更换轧辊（图3）。新辊装好后，不需要测量、调整轧辊在滑动轴上的位置，这其中运用了一项欧洲专利——机架中轧辊轴向定位方法。为了换辊方便，设计了专门的轧辊更换台架，包括了换辊必需的工具（图4）
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  图3 快速换辊示意图                       图4 换辊台架示意图

3 宝钢可调机架生产实绩

宝钢股份宝钢分公司钢管厂Ф140mm全浮动芯棒连轧管机组投产于1985年，设计年产量为50万吨，历史最高年产量已达84万吨。28架张力减径机组配有CEC、在线检测、壁厚前馈自适应控制等先进技术，具有产量高、成材率高的优点。为更好地满足市场对产品外径的要求，减少机架储备，降低生产成本，我们于2007年4月开始试用可调机架技术，并获得了成功。

试用过程中，在固定式机架后面配置了4架可调机架，组成完整的张力减径孔型系列，并主要关注三个方面的问题：机架调整精度，钢管内外表质量和轧辊寿命。

3.1 机架调整精度

为了验证可调机架调整精度，在轧制Ф60.3mm和Ф73.03mm外径的管子时进行了试验。孔型加工时按最小辊缝加工，根据调整参数表将孔型尺寸调到60.0mm上轧线。先轧制4根，然后调大0.10mm又轧了4根，在每根管子中部取样，测量同一截面上管子外径的最大值和最小值，见图5。从图5可以看出，成品管冷态直径尺寸较为准确。

在轧制Ф73.03mm外径油管时进行了大批量轧制试验，累计轧制了3000多根。开轧后根据取样外径调整可调机架孔型尺寸，正常生产后，外径一直很稳定，操作人员没有进行任何调整。对该规格最后4根进行了调整试验，第一根是正常轧制的管子，跟随前面的孔型参数轧制，第二根将轧机调到最大外径，第三根将轧机调回正常生产时位置，看其重复精度，第四根将轧机调到最小位置轧制。图6显示的是第一根和第三根样管的实测数据，由此可见，调整的重复精度很好。
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图5可调机架轧制Ф60.3mm 管子成品外径
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图6 重复精度调整数据比较

3.2 钢管内外表质量

对于试验的两个规格，按照常规调整和将孔型尺寸调整到极限值（最大和最小）进行轧制，管子内外表质量都很好。

3.3 轧辊寿命

73.03mm外径的管子，轧了3000多支，但外径没有变大，说明轧辊的耐磨性较好。

这样试验内容包括了可调机架的精度调整、重复性调整、最大及最小极限位置试验，同时进行了大批量的稳定性轧制试验，管子外径精度较高，内外表面均正常，轧辊耐磨性也较好。

4 结论与展望

如今的市场对钢管外径公差要求多样化，张力减（定）径机可调机架技术应运而生。实践证明，该技术在满足钢管用户对管材外径公差特殊要求的同时，还能减少张减机机架储备，降低生产成本，值得大力推广。宝钢分公司钢管厂根据试验情况，正在策划下一步扩大轧制规格范围的工作。
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