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[摘摇 要] 本文详细介绍了特种合金长材开坯轧机的组成、布置及轧机本体结构的几种型式,通过优缺点对比,明
确三辊轧机将逐步被淘汰,二辊可逆轧机由于自动化程度高、人工劳动强度低将得到广泛应用。 对于 120 ~ 180 mm
方断面坯料,采用二辊可逆移动式轧机作为开坯轧机,更适合产量不高的特种合金长材轧制,轧出的产品精度高、
表面质量好。
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0摇 前言

特种合金是指钛基合金、镍基合金、钴基合金等

具有高强度、耐腐蚀、耐高温的特殊性能的合金材

料,这种合金的长材常通过轧制得到。 由于特种合

金生产的批量一般较小,年用量也很少,与钢铁产品

相比只是一个零头。 因此,特种合金及有色金属轧

机在建设规模和建设水平上均落后于钢铁轧机很多

年。 近几年,随着钢铁轧机发展日趋成熟,一部分技

术已经逐步移植到特种合金及有色金属领域。 本文

主要针对特种合金长材轧机中的开坯轧机(也称

“粗轧机冶)发展过程及新型开坯轧机设计选型做详

细分析。

1摇 开坯轧机两种型式

特种合金一般通过真空感应 /自耗炉冶炼、电渣

重熔冶炼得到电渣锭,早期的电渣锭重量只有 1 ~ 3
t,经过锻造开坯后得到 80 ~ 100 mm 方坯,再经过一

架 450 三辊轧机开坯和后续 300 伊 5 横列式轧机轧

制得到棒材或者线材产品。 随着冶炼技术的发展,
目前的电渣锭重量能达到 10 吨甚至更大,这种大锭

子经过 5 000 吨快锻机开坯后得到 120 ~ 160 mm 方

坯,这就要求后面的棒线材轧机做的更大,二次开坯

轧机需要做到 650 规格。
开坯轧机主要包括三辊往复轧制轧机和二辊可

逆轧制轧机两种型式。 三辊开坯轧机的三个轧辊呈

上、中、下布置,轧件在中下辊和中上辊之间穿梭往

复轧制一定的道次,轧件从上轧制线落入下轧制线

时需要翻钢,在机前采用翻钢滑板机械翻钢,优点是

结构简单,缺点是经常翻钢不到位,需要人工辅助,
操作人员劳动强度大,特别是锭坯重量大的情况。
轧件从下轧制线到上轧制线采用机后升降台递送。
三辊轧机布置图如图 1 所示。

三辊轧机包含开口机架和闭口机架两种型式。
开口机架即连接前后牌坊的帽子和牌坊通过契铁或

者柱销连接,换辊时先将契铁或者柱销拿下,将帽子

吊走,轧辊连同轴承座从上面吊出,装辊程序相反。
这种轧机换辊非常费时,操作人员劳动强度大。 闭

口轧机即轧机牌坊上面是闭口的,三个轧辊连同轴

承座通过下面的换辊小车由液压缸驱动从侧边拉

出,换辊相对轻松一些,但是下面的结构较复杂。 在

国内大多使用开口轧机,其最大缺点是刚度低且轧

制产品精度差。 闭口轧机虽然克服了这一缺点,但
三辊轧机都有下调整涡轮箱容易进水绣死调不动的

问题。

82

有色设备摇 2023 年第 2 期



1. 机前辊道摇 2. 翻钢滑板摇 3. 三辊轧机摇 4. 机后升降台摇 5. 轧机万向接轴摇 6. 齿轮座摇 7. 减速

机摇 8. 主电机摇 9. 轧机本体侧视图

图 1摇 三辊轧机布置图
摇

三辊轧机由于轧件从上轧制线到下轧制线是从

翻钢滑板上滑落到机前辊道上的,对辊道冲击大,不
适合轧制大钢坯或者钢锭,也就是说三辊轧机没必

要做的太大,作为粗轧开坯,最大做到 750 规格。 再

大的坯或者锭可采用二辊可逆轧机轧制。 三辊轧机

操作需要人为因素太多,无法实现自动化、智能化操

作,将逐步被淘汰。
二辊可逆轧机作为开坯机或者粗轧机已经有很

久的历史,轧机规格为 750 ~ 1 500,大型轧机兼顾板

材开坯能力。 这种轧机可以实现自动化和人工操作

两种模式,操作人员在操作室内即可完成,现场不需

要人员留守,换辊采用小车将两个轧辊辊系一起从

摇 摇

牌坊中拉出。 因此,操作人员劳动强度比三辊轧机

小很多。
二辊可逆轧机采用闭口机架,由于孔型设计及

压下规程分配原因,通常在轧机顶部需要安装压下

电机及传动系统,用于提升或者下降上辊调整辊缝,
因此在顶部设置一个大平台,整个机架显得非常庞

大。 该轧机机列由主电机、齿轮箱(大型轧机无齿

轮箱,采用两台电机分别驱动上下轧辊)、万向接

轴、轧机本体组成,轧机前后设置对中横移装置,翻
钢机通常布置在对中导板上。 二辊可逆轧机机列布

置图如图 2 所示、二辊可逆轧机前后平面布置图如

图 3 所示。

1. 换辊装置摇 2. 轧机摇 3. 压下装置摇 4. 万向接轴摇 5. 齿轮箱摇 6. 电机

图 2摇 二辊可逆轧机机列图
摇

1. 机前辊道摇 2. 操作室摇 3. 翻钢机摇 4. 轧机机列摇 5. 对中横移

装置摇 6. 机后辊道

图 3摇 二辊可逆轧机区域平面布置

摇 摇 两种轧机使用特点不同,长期共存于长材轧制

行业。 两种轧机分界点应该是 750 规格,表 1 为两

种轧机使用特点比较表。
摇 摇 三辊轧机由于轧制节奏快,适合高产量的钢铁

长材生产线,作为粗轧机使用。 二辊可逆轧机轧制

节奏慢,轧制精度高,适合对产量要求不高的特殊

钢 /合金生产,如不锈钢、高温合金、镍合金、钛合金

等,作为粗轧机使用,更多作为大型坯、锭的开坯机

使用。
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表 1摇 两种轧机使用特点对比表

轧机型式 三辊 二辊可逆

轧机规格 / mm 250 ~ 750 750 ~ 1 500

轧机牌坊 大部分开口式,刚度低,少部分闭口式,刚度高 全部闭口式

辊缝调整
上辊上调整,下辊下调整不好用,轧制过程不调

整

上调整,轧制过程中调整,压下电机安装在轧机

顶部平台上

换辊
开口轧机轧辊从上面吊出,费时费力,闭口轧机

辊系从侧边拉出
辊系通过换辊小车和液压缸从侧边拉出,简单

适合坯料尺寸 小,断面 50 ~ 300 mm 方 大,断面 180 ~ 1 000 mm 方、园

布置孔型数量 多(允许共轭孔) 少(允许共用孔)

单个孔型轧制道次 一个道次 根据压下规程安排,可以多道次

轧制节奏
快,只要设备能力允许,可以实现 2 ~ 3 个孔型

同时轧制
慢,每次只能是一个孔型处于轧制状态

翻钢方式 滑板加人工辅助 机械式翻钢机

轧件对孔型方式 滑板引导加导卫 对中装置夹着轧件横移

轧件尺寸精度 低 高

操作方式 人工现场 +操作台 人工操作台,也可以半自动 /全自动

2摇 特种合金使用的二辊可逆轧机设计选型

近几年,随着特种合金棒线材的坯料断面逐步

图 4摇 无上平台的电动压下轧机

增加到 150 伊 150 mm ~180 伊 180 mm,一种二辊可逆

移动轧机取代老式的 650 三辊轧机,正在被用户接

受。 其最大优点是轧件不横移,机架横移换下一道

次孔型,避免了轧件表面划伤。 这种轧机从设备结构、
平面布置两方面目前存在几种型式,下文将分别说明。
2郾 1摇 轧机

轧机本体包括压下装置、上辊平衡装置、牌坊、

辊系、机架横移机构、轧辊轴向锁紧机构等组成。 压

下装置有两种型式:一是电动压下,适合在轧制过程

中快速调整辊缝情况;二是液压马达压下,适合静态

设置辊缝情况。 电动压下通常需要一个上平台,用
于安装和检修压下机构,如传统的大型二辊可逆轧

机(见图 2),国内进口的普瑞特轧机也是这种结构。
也有在牌坊上做支架安装压下电机的,如国内某厂

采用的达涅利牌坊轧机,如图 4 所示。 液压马达压

下轧机结构简单,如图 5 所示。 有闭口轧机和短应

力线轧机两种结构,如太钢不锈钢高线采用 750 二
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图 5摇 液压马达压下的闭口轧机
摇

辊可逆移动式短应力线轧机。
移动式轧机不能做的太大,因为可移动的机架

重量太大,通常最大做到 750 规格,也能满足特种合

金长材轧制需要。
2郾 2摇 换辊小车

换辊小车的作用是在轧机换辊位置将辊系从牌

坊内拉出,其结构有两种:一是液压马达驱动链条牵

引辊系,也可根据用户要求换成电机驱动;二是液压

缸直接牵引辊系。 结构图如图 6 所示。

图 6摇 换辊小车结构图

摇

2郾 3摇 翻钢机布置

翻钢机的结构为一对夹送辊,由液压马达驱动

输送轧件,夹送辊开合夹持动作由液压缸执行,翻转

动作由升降液压缸和旋转液压马达配合完成,根据

摇 摇

工艺要求可将轧件夹持翻转 45毅、90毅,再结合对中

装置、喂钢辊将轧件送入轧机。
翻钢机布置有靠近轧机和远离轧机两种型式,

其布置图如图 7 所示。

1. 对中装置摇 2. 翻钢机摇 3. 轧机

图 7摇 翻钢机布置图
摇

2郾 4摇 应用场合比较

以上从轧机本体压下装置、换辊小车及翻钢机

三个方面分别描述了存在的不同结构型式,各有优

缺点,用户可根据需要进行选择组合。 二辊可逆移

动轧机几种结构优缺点对比如表 2 所示。

表 2摇 二辊可逆移动轧机几种结构对比表

名称 结构和布置 优点 缺点

压下装置

电动压下
速度快,适合在线动态调整辊缝,满足少

孔型多道次轧制要求

程序复杂,调整辊缝时需要轧辊轴向锁紧

机构动作。 有上平台横移设备重量大

液压马达压下
轧机结构简单,无上平台,横移设备重量

小

速度慢,适合静态设置辊缝,满足一孔轧

制一道次要求

换辊小车
液压缸 牵引启动平稳 机列占地较宽

液压马达 /电机 机列占地较窄 牵引启动有冲击

翻钢机
靠近轧机 适合短坯料 处理事故空间狭小

远离轧机 处理事故空间较大 适合长坯料,节奏时间长
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3摇 二辊可逆移动轧机自动化功能

二辊可逆轧机由于采用了翻钢机能够准确地将

轧件翻转到任意角度,满足轧制孔型配置要求。 因

此,这种轧机可以完全排除现场人工操作,采用半自

动或者全自动操作。 半自动模式下轧机可逆操作由

人工在操作台上完成,速度设定、辊缝调整均为自动

完成。 全自动模式下不需要人工操作,全部按程序

自动运行。 全自动功能主要有以下几方面:(1)辊

缝设定(按轧制程序表执行);(2)辊缝调整(由磁尺

或者绝对值编码器进行 APC 控制,轧辊轴向锁紧液

压缸协同动作);(3)可逆轧制(交流电机或者直流

电机传动);(4)升速、降速(加速度设定及速度曲线

设定);(5)轧机横移(由磁尺进行 APC 控制,机架

锁紧液压缸协同动作);(6)前后翻钢动作(按轧制

程序表执行);(7)前后对中动作;(8)前后辊道动作

及速度联锁控制;(9)轧件跟踪(接受上一道工序来

料信息,轧完传递给下一道工序);(10)人工干预及

事故报警功能。

4摇 结束语

(1)二辊可逆轧机由于轧制精度高,操作人员

劳动强度低,更适合不追求高产量的特种合金

行业。
(2)在特种合金长材生产线上,二辊可逆移动

式轧机正逐步替代老式的三辊轧机,该轧机可实现

半自动、全自动操作,便于轧线互联互通,符合当前

国家提倡的智能制造产业政策。
(3)二辊可逆移动式轧机应根据工艺要求及场

地情况进行结构设计和布置。
[参考文献]

[1] 孙波. 二辊可逆粗轧机的结构特点[J]. 一重技术,2007
(2):6 - 8.

[2] 潘慧勤. 轧钢车间机械设备[M]. 北京:冶金工业出版

社,1994.
[3] 宋琦. 翻钢机推床辊道在可逆开坯机轧制中的应用分析

[J]. 机械工业应用,2002(28):65 - 67.
[4] 梁永江. 液压翻钢机的设计与应用[ J]. 装备制造技术,

2015(8):66 - 68.
[5] 唐淑萍. 开坯轧机前后推床翻钢机的结构与控制[J]. 科

学咨询,2011(16):72 - 73.
[6] 孙睿哲,付玉艳,于晓峰. 友谊轧钢厂半连轧改造后的生

产实践[J]. 包钢科技,2008(4):22 - 24.

Breakdown Mill Design Selection for Special Alloy Long Product

CHENG Zhi鄄song, MIAO Cheng鄄peng, XU Yan鄄dong, GAO Yuan

Abstract: This paper detailly introduce the breakdown mill several pattern in composition, layout and
mill body structure for special alloy long product rolling, by contrasting their advantage and disadvantage,
confirm that 3鄄high rolling mill will be sifted out step by step, 2鄄high reversible mill will be used widely
due to it爷s high automation and low labour intensity. For 120 ~ 180 mm square billet, adopting 2鄄high re鄄
versible moving mill as breakdown mill, it is suitable for low production special alloy long product rolling,
the product size precision is higher, and surface quality is better.
Key words: Special alloy; Long product; Breakdown mill 蒉
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