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摘 要$ 介绍了!"#$%&’!机架微张力定径机的设备组成" 并对该定径机的结构与特点作了详细说明% 使用
!"#$%&’+机架微张力定径机不需要再加热" 可提高产品的几何尺寸精度% 该定径机可为钢管企业的技术改造提
供设备选型参考%
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! 前 言
在我国无缝钢管热轧机组中" 有部分机组是采

用二辊定径机定径的" 所定径的产品存在尺寸精度
低的问题% 采用三辊微张力定)减(径机可以显著提
高钢管的几何尺寸精度" 是无缝钢管热轧机组改造
选用设备之一" 但通常需要配备再加热装置% 由于
老的热轧管机组没有预留再加热炉的位置" 因此改
造时选用三辊微张力定!减(径机较困难% !"#$%&
’+机架微张力定径机就是为满足这种要求而开发
的" 且在产品的设计中采用了一些新结构% 该定径
机目前已在鞍钢新钢铁无缝钢管厂投入使用"且使用
情况良好" 质量与产量均达到了设计要求%

" 技术要求
!"#$%&’+机架微张力定径机用于改造后的

!)%V AA自动轧管机组" 将热轧均整后的荒管进
一步轧制" 使钢管的直径和壁厚达到最终的成品尺
寸" 外径偏差为!#&.$W! !新车削辊为!$&.*W!("
壁厚偏差在轧管基础上的变化量" 原则上最大不超
过%.$W" 要求钢管表面光洁* 无青线* 无机械划
痕" 并进一步改善钢管的外表面质量%
自动轧管机轧制工序多" 温降大" 加之没有再

加热工序" 定径轧制温度较低!壁厚"!1 AA时+/&
%& "X+Y%/ AA时/&& %& "

"

%/ AA时/$& %("
而轧制的品种又多为合金厚壁管!高压锅炉管* 地
质管* 化肥管* 裂化管* 顶杆料管* 氧气瓶管* 石
油管* 液压支柱管* 飞机起落架管* 炮用零件管*
炮弹管* 轻武器用管* 炮身管* 航空厚壁管等("
定径时轧制力较大" 由于机组在旧厂房内改造" 设
备的外形尺寸也要满足给定的空间尺寸%

# 设备组成和特点
#$" !"#$%&’+机架微张力定径机设备组成

!"#$%&’+机架微张力定径机由主电机* 主传

!!!冀文生!%V1/’(" 男" 工学硕士" 高级工程师" 一直
从事微张力定径机工艺和设备的研究与设计" 曾参与并

主持过%&余台微张力定径机设备和工艺的设计%
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主机座为框架式! 由上横梁" 下底座" 左右机
座并通过高强度螺栓连接而成! 具有结构紧凑" 易
于加工" 安装调试方便等特点# 快速水接头装置"
压紧缸装置" 导卫装置等都装配在主机座上$ 为保
证轧制精度! 要求主机座中每个机架定位的中心线
保持一致! 公差不超过!!"# $$$ 机架更换装置是
由机架推拉装置% 左右运送小车" 轨道装置" 小车
传动装置组成! 每次换辊时间为#!"#% $&’$ 采用
( 台直流电机单独传动! 直流传动控制采用全数字
直流调速系统! 可以同上位计算机操作员站联网!
进行控制参数的设定和各种数据的交换$ )*+控制
部分是定径机整个系统的控制核心! 完成整个系统
包括液压泵电机传动" 稀油润滑泵电机传动" 冷却
水阀" 液压站" 稀油站等的逻辑控制与状态监控$
通过),-.&/0123)现场总线通讯! 将 ( 套直流调速
装置连接起来$ 采用 #台工业控制计算机进行工艺

控制! 作为操作员站$
为满足本定径机轧制力大! 轧制品种多! 占地

面积小的实际需要! 设计了新的轧制工艺! 并对主
传动装置" 联合减速机" 轧辊机架" 前后导卫装置
等部件进行了相应的改进$
!"! 4567#!2(机架微张力定径机的工艺特点
因定径轧制温度较低! 故金属的塑性较差! 而

轧制的品种又多为合金厚壁管! 致使轧制力较大$
为此! 首先采用较小的单机架减径率&单机架最大减
径率为%8! 最大总减径率为#%8’和较小的椭圆度
&#"#"!9’! 并使#!8!"!:""!7!8! 表 # 给出了
典型品种的孔型表( 其次! 要求平均张力系数不大
于!"%! 生产中根据实际轧制温度及各机架电机的
负荷情况! 可适当调整中性角系数! 表 % 为典型品
种的轧制表# 由于本定径机的总减径率和张力系数
较小! 故其切头!9!! $$! 切尾!%7! $$#
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#)主电机 %)主传动装置 9)联合减速机 >)主机座 7)出入口导卫装置 <)轧辊机架 ()机架更换装置

2# 4567#!2(&()*+,-&345678

动装置% 联合减速机% 主机座% 轧辊机架% 运输机
架% 导管机架% 机架更换装置% 电控系统% 液压系

统% 稀油润滑系统% 干油润滑系统% 轧辊铣床等组
成&图#’#

注* # ) 孔型长轴半径( $ ) 孔型短轴半径( "" ) 压下量( "! ) 宽展量( "!:"" ) 宽压比$
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序号
成品壁厚

.//
荒管外径
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!"# 主传动装置
单独传动的 ! 台电机分上下两层布置! 上层 "

台电机直接用万向接轴与联合减速机的输入轴相

连" 下层 #台电机通过齿形联轴器与联合减速机的
输入轴相连! 这样减少了中间过渡轴装置" 既减少
$%&的设备投资"又减小约’(&的空间和占地面积!
!"$ 联合减速机
为获得较大的轧制力矩和合理的轧制速度" !

个机架的减速比经计算后确定为’)*#$+’#*,!" 必
须采用三级传动" 且齿面为硬齿面# 为减小占地面
积" 使电机有较大的维护检修空间" 上下两层输入
轴尽可能在垂直方向上距离大一些! 但是" 联合减
速机的上下输入轴内装有 !套单独的减速及分配机
构" 垂直距离太大" 会使设备过重成本过高" 同时
使减速机的润滑系统复杂和倾翻力矩加大" 这样必
须使垂直距离处于一个合理的范围" 经反复的优化
和计算" 最终确定了输入轴的层间垂直距离为轧辊
直径的’*-+’*’倍较合理!
!"% 轧辊机架
轧辊机架采用三辊内传动" 由于轧制力为.--

/0" 为此对结构做了新的改进$图’%& 对主动轧辊
轴上的轴向力采用带平衡的123公司4$$)-567特
制双向推力滚子轴承’图中序号’%来承担" 径向力
则用123公司’"-"-829*5调心滚子轴承’图中序号
"%来承担" 安装后轴向间隙为-*-%+-*-4 ::;同时
使锥齿轮的齿侧间隙控制在-*$!+-*’- ::范围内!
从动轧辊轴则采用两组复合轴承" 每组轴承由两盘
"’-"-<轴承面对面组成’图中序号%%# 主动轧辊轴
的输入端装有安全环’图中序号$%" 当轧制力矩大
于设定值时安全环断裂" 以保护减速机和电机不受
破坏! 为方便使用和维护" 轧辊方机架设计为外形
部分凹回去" 使机架间留有较大的操作空间! 孔型
中心相对上下滑板面的对称度为!-*-% ::" 保证
了前后对调使用时孔型的直线度! 轧辊方机架的铜
滑板有定位台" 以保证推拉时不剪切螺栓! 轧辊方
机架给油器有快速接头" 以保证机架能在线打油"
干油管走到凹槽内" 避免碰坏油管! 轧辊’图中序
号.%材质为无限冷硬球铁" 为满足轧制力矩的要
求" 采用了热装工艺! 为此" 轧辊除保证硬度外"
还对机械性能作了特殊要求!

$(安全环 ’(推力轴承 )(调心滚子轴承 .(轧辊 %(组合轴承

!’ "#$%&’
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!"# 前后导卫装置
由于轧制品种较多! 出入口导套的更换较频

繁! 因此前后导卫装置采用了新的结构" 导套直接
插入左右机座的槽内! 左右定位由加工配合决定!
误差为!!"# $$# 中心靠重力作用由止口来定位!
误差为!!"# $$# 上面不定位! 工作时用行车可直
接吊走和放入! 不需拧紧固件! 整个更换时间不超
过# $%&$ 这样! 一是定位更为准确! 方便钢管的
导入和导出# 二是更换前后导套操作简单! 节约了
时间$

$ 主要技术参数
机架数 ’架
每个机架轧辊数 (个
轧辊机架传动型式 内传动

最大总减径率 )*+
最大单机架减径率 *+
轧制材质 碳素钢% 合金钢% ,))!

级钢及)-.#/0耐热钢等
最大平均张力系数 !"*!
不同壁厚荒管的入口温度

!!1 $$ ’2! "
!3’4)2 $$ 2!! "
!

"

)2 $$ 2#! "
入口荒管直径 !!!!!)((#**1 $$

入口荒管壁厚 !!5#(#"2 $$
入口荒管长度 !!5#)*"# $
出口钢管直径 !!)*’#*)6 $$
出口钢管壁厚 ! 5#(1 $$
出口钢管长度! !!!5")#)# $
荒管入口速度 !!!"# #)"! $78
轧辊理想直径 !!#)! $$
机架间距 !!!!!!!!5’! $$
最大轧制力 !!5!! 9:
最大轧制力矩 ! (# 9:&$
主传动电机数量 !!’台
型号 ;()#<*= 55!>
功率 !!!!!! !)!! 9?

!!!转速 ! !!!!!!!!2!!4) 2!! .7$%&
减速机速比 *("5)4*5"1’

% 结 语
@A/#)!<’机架微张力定径机于*!!5年底在鞍

钢新钢铁无缝钢管厂一次试轧成功! 目前已投入生
产! 其产品质量与产量均达到了设计要求$

!"#$%&’()*+,-.-/01-2
3456789 :;<=>?@ABCDE #FG
HIJK

’收稿日期" *!!#<!*<*2(

!"#$%&’()*+,-./012

国内专业无缝钢管生产厂家配置BCDDECD型热模拟实验机的并不多$ 天津钢管集团有限公司为了进一步有针对性地搞好
产品开发! 以便向广大的用户提供最佳性能组合的各种专用管材! 从美国F@G公司进口了)台BCDDECD (#!!-型热模拟实验机!
用于对管坯% 钢管进行材料性能方面的实验研究$ 目前! 该实验机正在进行安装调试$

LMN-2OPQRST U VW

345678$9*: (;<=/>?@ABCD )E56FGH

印度无缝金属管公司’G@/H(已与澳大利亚=0ICJD.钢公司和澳地利=.D%KD&LDCJ集团签署 ) 项合作协议! 在澳大利亚合建
并运作建设 ) 座无缝钢管厂$ =0ICJD.钢公司的负责人FM.NC @$%KO和,DKD. ?MCC&D.于*!!#年2月*日抵达印度! 就合作协议的
所有条款进行了洽谈! 其中包括由印度无缝金属管公司修建这座无缝钢管厂! 提供资金和技术! 以及每年从该厂外销 1 万K
无缝钢管等事宜$ (家合作伙伴还计划签署 ) 份市场同盟协议! 以便对钢管产品在各自市场上的销售机会进行评估$
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