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Ⅱ四量岛国雷祝国 窝 

张良夫 

(太原重型机械集团有限公司技术中心轧钢所 山西 太原 030024) 

摘 要：简单介绍了三辊轧管工艺的特点及适用范围，同时介绍了传统的三辊轧管机的结构特点及所存在 

的问题。重点对Ⅱ型三辊轧管机的结构特点、技术性能等方面进行了说明，对其关键技术，开式机 

架、轧辊快开装置和压下平衡装置等内容的设计进行了分析。表明Ⅱ型三辊轧管机为具有当代先进 

水平的斜轧延伸机，实践证明，在斜轧领域，Ⅱ型三辊轧管机技术先进、投资合理，操作方便，可以作 

为传统的三辊轧管机及其它型式斜轧延伸机的换代产品，具有重要推广价值。 
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囊 偷 g ’ 辊咬入轧制，实现了毛管的减径和减壁的变形过 
程，从而轧出荒管。 

张良夫 机械高级工程师，从 

事轧钢设备研究工作。太重技术中 

心内部专家 

近两年中，本人立足设计岗位， 

对工作严谨认真．不断开拓创新，多 

次承担国家重点工程的设计工作． 

取得了显著成绩。先后承担：新产品 

开发一衡阳钢管厂Ⅱ型 108三辊轧管机主任设计师：担任 

衡阳钢管厂 稍 9出口侧改造工程项目主任设计师；担任天 

大集团 140三辊轧管机主任设计师：担任天大集团年产 

10万吨钢管热轧线中轧管机区主任设计师：担任衡阳钢管 

厂二连轧改造项 目的主任设计师 

其中新开发的Ⅱ型 108三辊轧管机具有结构合理、 

技术先进、运行稳定、安全可靠、检修维护方便，轧制效率 

高，自动化程度高等优点，整机达到了国际先进水平。该机 

在衡阳钢管厂顺利投产并稳定运行．使我公司在管轧机市 

场上的影响得到进一步提高。 

1前言 

在无缝钢管生产中，三辊轧管机是一种具有 

高轧制精度的无缝钢管斜轧延伸机。其变形原理 

为：从穿孔机穿出的毛管，经过轧管机人口台，完 

成穿棒工艺后送人主机，经过三个同向旋转的轧 

由于三棍轧管的孔型特征，决定了变形区内 

金属的受力状态良好，表现为以下优点： 

1)通过工作辊的压下调整，不用采取较大规 

模的更换工作，就能生产许多规格的钢管。 

2)三辊轧管机上的更换时间比较短。 

3)生产出的钢管在外径和壁厚方面尺寸精 

度高，特别是与其他各种钢管生产工艺相比，壁厚 

精度非常高。 

4)在生产厚壁、中厚壁和薄壁钢管时变形条 

件比较有利。 

5)表面质量好，对一些具有临界热变形性能 

钢种来说，变形条件较有利，具有较高的效率和经 

济性。 

6)自动化条件比较有利，这种轧制工艺对滚 

珠轴承钢管尤为理想。 

由于三辊轧制过程金属的变形条件所限，三 

辊轧制薄壁管时易出现尾三角的缺陷，因此在一 

定程度上限制了三辊轧管机的应用范围，传统的 

三辊轧管机均为由固定机架和回转机架组成的闭 

式机构，第一，调换轧辊困难，耗费时间长，第二， 

长期使用后，由于固定机架和回转机架间相对转 

动频繁造成的设备磨损，导致机架刚度的下降，从 
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而影响产品质量，第三，在克服”尾三角 ”的问题 

上均未达到理想的效果，由此产生管材损耗大、收 

得率低的问题。 

为了满足钢管行业的市场竞争，特别是针对 

众多中小型无缝钢管厂生产机组技术改造的迫切 

要求，而投资能力又有限的客观现实，太重集团公 

司开发研制了Ⅱ型三辊轧管机，并陆续装备了国 

内两家企业。Ⅱ型三辊轧管机与老式 I型三辊轧 

管机相比，从工艺上和设备结构上又进行了改进。 

2 II型三辊轧管机的结构特点和性能参数 

2．1结构特点及优越性 

Ⅱ型三辊轧管机主要由开式机架、转鼓装置、 

轧辊装置、锁紧装置、压下平衡装置、压下传动装 

置、机架开闭装置、转鼓调整装置、机架接送装置、 

支座、轧辊箱、电气控制系统、流体控制系统等构 

成。 

Ⅱ型三辊轧管机的优越性主要体现在以下几 

方面： 

第一，采用开式机架，液压缸驱动机盖开闭， 

采用液压机构实现设备的稳定锁紧和快速打开。 

机盖与机架通过十字键定位，虽然机架剖分，但与 

整体机架刚性一样。从而实现设备的动态无间隙 

轧制以及工具的快速更换，提高产品质量和生产 

率。 

第二，用压板压紧轧辊装置，并用压板侧面配 

合定位，既使得轧辊可靠定位，又使得换辊非常方 

便。大大缩短了换辊和检修时间。 

第三，轧辊快开结构，能使快开时间降低在 

0．1s以内，减少了切尾损失，每年可节约钢材1000t 

以上。 

电气控制系统方面，整机自动化的过程控制 

和调节，以及相关设备各个工序之间的工艺连接、 

连锁，是由以基础自动化 PLC为核心的电气控制 

系统完成的，充分保证了整台设备能够按照生产 

和工艺要求，正常、准确地进行相应的有序动作。 

为了提高系统的可靠性，设置了上位监控系统，可 

进行数据设定、数据显示、故障报警及过程画面的 

制作。轧管机轧辊主传动直流电机的供电方式采 

用了全数字变流器供电。 

_上述新技术的集成使用，Ⅱ型三辊轧管机具 

备结构合理、技术先进、运动平稳、刚性好、噪音 

低、检修维护方便、安全可靠。优美的造型设计，加 

上调速性能最优越，控制检测手段最齐全，自动化 

程度最高，控制技术最先进，使整机装备达到了国 

际先进水平。 

2．2性能参数 

人口毛管直径 93～ 155mm 

出口荒管直径 73～ 133mm 

人口毛管壁厚 11．5～ 30mm 

人口毛管壁厚 8～ 25mm 

人口毛管长度 max6500mm 

出口毛管长度 max4500～10500mm 

出口速度 max1．15m／s 

送进角 0～12。 

辗轧角 0～6。 

最大轧制力 600kN 

最大轧制力矩 55kNm 

3 ¨型三辊轧管机的关键技术 

3．1流线型开式机架设计 

长期以来，钢管生产厂家对轧管机的换辊操 

作一直比较头痛，其主要问题是：在闭式机架里。 

松开轧辊与机架的联接并取出轧辊非常困难。不 

仅耗费时间长，而且劳动强度大。Ⅱ型三辊轧管机 

较好地解决了这一难题：本次设计采用了一个新 

的工作机架，这种工作机架和固定机架的不同之 

处在于机架为中间剖分式，成为上下两个机架，两 

机架装有一固定回转轴，通过液压缸驱动，使上机 

架可方便地打开，并能精确地合拢定位。为了解决 

开式机架刚度不足的问题 ，在上下机架间设计了 

四组丁字键定位，液压缸锁紧装置驱动四个锁紧 

杠杆，靠斜面垂直扣紧上下机架。这样，不仅机架 

刚度大幅度提高，接近于闭式机架，而且换辊操 

作非常方便，省时省力。整个机架采用焊接结构， 

在保证机架刚度的前提下，有效降低了机架重 

量，其重量仅为同类型传统轧机的2／3。此外，在 

设计中应用了美学原理 ，注重产品造型，机架外 

廓设计为流线型曲线，整台设备从外观上给人以 

大方的美感。 

3．2轧辊快开装置 

为三辊轧管机能轧轧制更薄的钢管，近四十 

年来，围绕克服”尾三角 ”问题，世界各国对三辊 

轧管机作了多种改进。 

经过不断地探索，人们最终倾向于快开法和 

预轧法两种。预轧法 一又称 NEL,即无尾损失轧制 
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法，其方法是在三辊轧管机入1：3侧加一套装置，轧 

薄壁管时，它使荒管的尾部在进入三辊轧管机轧 

辊前先进行预减壁，使其在通过轧机时减壁量减 

少，从而避免了”尾三角 ”的产生，并且荒管尾端 

不增厚，不需切除，避免了切尾损失，故称无尾损 

失轧制法。 

曾经有一段时间，人们都认为：NEL轧制法是 

三辊轧管机发展历程上的一个新的里程碑，成功 

地解决了三辊轧管机轧薄壁管的问题。但通过几 

年生产实践的检验，人们又不得不对这种方法产 

生了怀疑。其原因是：NEL轧制后的荒管尾部普遍 

比荒管直径要小，仍需要切掉尾部。另外，这种方 

法很难控制，所以生产厂家都把此装置拆掉不使 

用。 

Ⅱ型三辊轧管机，使用的是斜抬辊方式快开 

法轧管，即在轧辊箱与压下螺丝之间安装一个快 

开油缸，当荒管轧至尾端时，迅速卸压，轧辊斜抬 

起，孔型扩大，使荒管尾部空过轧管机，不产生 ” 

尾三角”。这比NEL装置要简单，且快开时间能控 

制在0．1秒以内，切尾损失很小，仅约40mm左右， 

较圆满地解决了三辊轧管机因”尾三角 ”而产生 

的材料损失、收得率低的问题。 

所以，提高快开速度是解决三辊轧管机轧制 

薄壁管的最成功的方法。 

3-3压下平衡装置 

压下平衡装置与压下传动装置配合，可实现 

轧辊压下量的快速、准确的调整及辊缝的数字显 

示，还可完成对辗轧角的调整。在调整状态下，轧 

辊平衡缸松开，由压下电机通过蜗轮减速机构驱 

动实现轧辊的压下，三个轧辊的调整可单独或集 

中进行。调整完成后轧辊平衡缸处于锁紧平衡状 

态。在轧制过程的轧辊快开阶段，轧辊平衡缸可使 

快开缸处于动态平衡状态。 

4结束语 

Ⅱ型三辊轧管机已开发研制成功，并投入使 

用。其产品质量、钢管成材率、生产效率、控制水平 

等均达到或超过了同类型进口产品，具有本世纪 

初国际先进水平，填补了国内三辊轧管机领域的 
一 个空白。这一产品具有广阔的市场需求，将为无 

缝钢管生产企业创造出巨大的经济效益。 

避耋蛙 啦冀熊 童蛙 誊避 整婆噔鎏 冀 进釜噔冀蠼塑蝮耋蟮 整耋蛙鎏 耋 塑 耋 耋 耋 冀蜷耋蛙 耋 塞 塞 耋遘 塞 堂量 

(上接第6页 )这种结构的桥架可通过其铰 

接式端梁使车轮之间的距离加大，改善厂房集中 

受力状况，避免使用多重平衡臂的结构形式，从而 

降低厂房高度，使起重机自重减轻，降低了生产成 

本。另外，四梁六轨式桥架由四根主梁承受主起升 

载荷，因此，外主梁的截面可大大减少，重量也可 

减轻。这样，整机自重减轻了许多，对于制造、运 

输、安装及经济效益都有好处。 

(3)75t副小车 

75t副小车主要用于倾翻钢水包及完成一些 

辅助性工作。 

(4)大车运行机构 

如图5所示，大车运行机构由车轮组 1、万向 

联轴器2、电动机 3、制动器 4、减速器5组成，其 

布置方式为四角独立驱动。与一般起重机运行机 

构相比，其车轮承载支承点布置合理，端梁连杆受 

载较少，结构尺寸较小，重量轻，驱动轮数较多，可 

1一车轮组 2一万向联轴器 

3一电动机 4一制动器 5一减速器 

图 5大车运行机构 

防止起制动时打滑。 

目前，该结构的铸造起重机在国内属首创，技 

术在国内领先，在世界上属先进技术，具有良好的 

使用前景。 
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