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摘　要：针对市场对Φ７３ｍｍ规格免拉拔线材盘条的个性化需求，结合摩根五代高速线材轧机的特点，通过合理
的孔型设计、导卫设计以及控制工艺的优化，实现了 Φ７３ｍｍ规格高速线材免拉拔盘条的成功轧制，能够很好地
满足用户使用需求，拓宽了摩根五代高速线材轧机产品大纲，为后续类似产品开发提供了参考。开拓了全新的市

场，实现产业全流程的绿色生产。
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　　随着国家“３０６０”目标的确立，金属制品企业线
材盘条深加工工艺向着绿色生产方向的不断发展，

部分盘条下游深加工用户开始加大对免拉拔产品的

开发力度。该类型产品对盘条母材的尺寸精度提出

了更严格的要求。很多线材盘条生产厂受轧线装备

水平和工艺设计能力的限制，无法生产出满足用户

高精度要求的产品。为满足用户对 Φ７３ｍｍ规格
的免拉拔线材盘条个性化需要，以合理性、经济性为

前提，通过对非标 Φ７３ｍｍ规格产品进行孔型设

计、导卫设计以及控制工艺的优化，拓宽产品大纲，

实现产业全流程的绿色生产。

１　Φ７３ｍｍ规格盘条的开发要求
Φ７３ｍｍ产品规格尺寸技术预期目标：尺寸精

度控制范围在７１５～７４５ｍｍ，椭圆度要求不大于
０２０ｍｍ。

用户对产品尺寸精度的要求比 ＧＢ／Ｔ１４９８１—
２００９［１］中盘条尺寸精度最高 Ｃ级精度的要求更加
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严格。表１为ＧＢ／Ｔ１４９８１—２００９中 Ｃ级尺寸精度
与用户对Φ７３ｍｍ规格产品尺寸精度预期目标对
比。

表１　Φ７．３ｍｍ规格产品尺寸精度 ｍｍ

要求 直径范围 尺寸精度 椭圆度

ＧＢ／Ｔ１４９８１—２００９Ｃ级 ５．５～１０．５ ±０．１５ ≤０．２４

用户目标预期 ７．３ ±０．１５ ≤０．２０

２　Φ７３ｍｍ规格盘条的轧制分析
摩根五代高速线材轧机作为国内线材盘条生产

的主流轧机机型，其设计产品大纲为直径 ５５～
２２ｍｍ、产品规格以０５ｍｍ递增的光面盘条，该工
艺方案突破摩根五代高速线材轧机原设计，实现非

标尺寸盘条产品生产。开发轧制 Φ７３ｍｍ规格盘
条，主要难点分析：

（１）实现非标尺寸产品生产，现有的孔型不能
满足工艺要求，因此需重新设计孔型系统。实现用

户需求的同时，如何有效控制轧制备件费用投入，辊

环孔型的设计又是其中的关键环节。

（２）导卫装置在线材生产中发挥着重要的作
用，是工艺生产能否顺利进行的关键，而导卫设计必

须与相应的孔型匹配，还要以经济性为原则。

（３）机架间张力调整。根据连轧秒流量相等定
律［２］：

Ｓ１Ｖ１ ＝Ｓ２Ｖ２ ＝… ＝ＳｎＶｎ （１）
连轧秒流量相等是理想的无张力轧制状态，但

实际上轧钢生产中受钢坯温度波动、坯料偏差、轧辊

弹跳等因素影响［２］，轧制状态是动态变化的，如果

某种影响因素超出一定的范围，使机组内微张力控

制处于不稳定或极度恶劣状态，造成的结果就是产

品尺寸波动大、精度级别低和头尾耳子多。如何避

免因张力波动造成的成品尺寸波动和因头尾段耳子

长度过长产生的修剪废品量，是此次Φ７３ｍｍ规格
产品能否成功开发的又一关键点。

３　Φ７３ｍｍ规格孔型及导卫设计
３．１　孔型设计

（１）延伸系数、轧制道次及负载能力的确认。
坯料仍采用 １５０ｍｍ×１５０ｍｍ方坯，产品尺寸为
Φ７３ｍｍ，盘圆总延伸系数为５３７８９。根据椭圆—
圆孔型系统延伸系数不大于１４的设计经验要求，
即：１４ｎ≥５３７８９（其中ｎ为轧制道次），总轧制道次

设计为２６道次，这样即有利于轧件咬入，又避免单
机架变形量过大需要增加电机容量，导致设备投资

过大。

（２）各架次孔型参数的确认。根据各道次截面
面积并结合现有孔型系统，通过参考孔型设计及摩

根五代高速线材轧机现有Φ７０ｍｍ及Φ７５ｍｍ规
格的孔型参数，设计孔型及辊缝。１５０ｍｍ×１５０ｍｍ
方坯经２６道次轧制Φ７３ｍｍ规格盘圆各架次延伸
系数及孔型参数如表２所示。

表２　２６道次Φ７３ｍｍ规格各道次参数

道次
截面面积

／ｍｍ２
延伸系数

孔型宽度

／ｍｍ

孔型高度

／ｍｍ

辊缝

／ｍｍ

１ １７３６１ １．２９６ １７０．４３ １１１．５ １９．５
２ １３５４１ １．２８２ １２７．００ １２１．０ １８．０
３ ９７５０ １．３８９ １７５．３０ ７８．５ １０．５
４ ７６０５ １．２８２ １０５．００ ９８．４ １４．４
５ ５４７６ １．３８９ １３３．００ ５６．５ １０．５
６ ４２７１ １．２８２ ７９．００ ７４．０ １２．０
７ ３１１７ １．３７０ ９９．８０ ４４．０ ６．０
８ ２３９８ １．３００ ６０．５０ ５４．５ ６．５
９ １８００ １．３３２ ７５．８０ ３３．１ ５．５
１０ １４３９ １．２５０ ４６．１０ ４３．６ ５．０
１１ １１４２ １．２６０ ５５．６０ ２７．８ ５．０
１２ ９５９ １．１９０ ３４．４０ ３６．７ ５．５
１３ ７４５ １．２８７ ４６．６０ ２１．０ ４．７
１４ ６００ １．２４２ ２６．９０ ２８．１ ５．４
１５ ４７８ １．２５５ ３５．８７ １７．２ ４．７
１６ ３９３ １．２１６ ２１．３０ ２２．８ ４．６
１７ ３２０ １．２２８ ２７．２０ １４．４ ３．５
１８ ２７０ １．１４３ １７．９０ １８．５ ３．０
１９ 空过

２０ 空过

２１ １９５．５５ １．３８０ ２４．９０ １１．６０ １．２０
２２ １６３．２３ １．１９８ １４．８９ １４．６５ １．４５
２３ １２７．９２ １．２７６ ２０．００ ９．４０ １．００
２４ １０４．６８ １．２２２ １２．２３ １１．５５ ０．８５
２５ ８０．２８ １．３０４ １６．３２ ７．２０ ０．８０
２６ ６５．６９ １．２２２ ９．４２ ９．１５ ０．６５
２７ ５１．２０ １．２８３ １３．３６ ５．５０ ０．７０
２８ ４１．８３ １．２２４ ７．５５ ７．３０ ０．８０

结合目前规格系列产品变形量，因其他条件不

变，可知无需经行单独核算，目前各架次轧机刚度及

电机强度均可满足变形要求。

（３）成品孔型设计。考虑合理性、经济性，成品
前各架次可在目前规格孔型的基础上调整辊缝来实

现成品前对来料的要求。为保证成品尺寸精度，需

对成品辊环进行孔型设计。Φ７３ｍｍ规格成品孔型

６４



第６期 高速线材Φ７３ｍｍ规格盘条的开发

具体生产参数如表３所示，成品架辊环设计见图１。
表３　Φ７３ｍｍ规格成品孔型尺寸参数

半径Ｒｇ
／ｍｍ

辊缝Ｓ

／ｍｍ

槽深Ｈｄ
／ｍｍ

槽宽Ｂｇ
／ｍｍ

开口角Ａ

／（°）

３．６５ １．０ ３．１５ ７．４５ １４０

图１　成品架辊环设计图

３．２　导卫设计
按照设计孔型参数进行导卫设计，尤其是滚动

导卫导辊开口度要符合来料轧件设计尺寸，保证导

辊开口度与轧件高度的一致性。设计２６道次轧制
Φ７３ｍｍ各架次滚动导卫导辊开口度，设计参数如
表４所示。
表４　２６道次Φ７３ｍｍ规格各架次滚动导卫导辊开口度参数

架次 新设计开口度／ｍｍ

２ １１１．５
４ ７８．５
６ ５６．５
８ ４４．０
１０ ３４．７
１２ ３０．０
１４ ２５．０
１６ ２０．７
１８ １６．７
２０ 空过

２２ １１．９４
２４ ９．７２
２６ ７．５４
２８ ５．５５

４　工业轧制
４．１　机架间张力优化

微张力控制的目的是使粗、中轧机组各机架之

间的轧件按微小的张力进行轧制［３］。通过对相邻

两工作机架中上游机架的电机转矩进行检测，记忆

上游机架咬钢而轧件尚未进入下游机架时自由状态

下的转矩值，这个记忆转矩值与轧件头部咬入下游

机架轧槽后上游机架的实际转矩值进行比较，形成

表示机架间钢坯所受张力的实际值，这个张力的实

际值与设定的张力给定值的偏差，通过比例、积分控

制修正上游机架的速度，调节两机架之间的速度关

系，保证机架间的轧件张力被限制在一定范围内，实

现微张力控制。

高速线材轧机大多采用８到１０架精轧机共用
一台或两台电机集体传动的方式，相邻机架采用

４５°／４５°垂直相交或１５°／７５°垂直相交，中间通过增
速机、锥箱、辊箱在相邻机架间形成不同的传动比，

该传动比是固定的，所以两相邻机架间的转速比是

固定的。

通过合理的轧件截面积与传动比的设计保证精

轧机组内两相邻机架为微张力轧制，保证产品尺寸

精度，稳定通条均匀性。

４．２　成品质量情况
首次试轧 ２０卷，头尾耳子失张段长度约

１０５ｍ，控制在常规产品修剪量允许范围内，符合设
计预期。产品表面光洁，无轧制表面缺陷。成品尺

寸符合用户预期目标，达到国标 Ｃ级精度以上。具
体测量结果见表５。

表５　成品尺寸测量

序号 位置
最大外径

／ｍｍ

最小外径

／ｍｍ

椭圆度

／ｍｍ

尺寸

等级

１
头 ７．４３ ７．２４ ０．１９ Ｃ
中 ７．４１ ７．２６ ０．１５ Ｃ
尾 ７．４２ ７．２３ ０．１９ Ｃ

２
头 ７．４４ ７．２５ ０．１９ Ｃ
中 ７．４２ ７．２７ ０．１５ Ｃ
尾 ７．４３ ７．２４ ０．１９ Ｃ

３
头 ７．４１ ７．２４ ０．１７ Ｃ
中 ７．４０ ７．２２ ０．１８ Ｃ
尾 ７．４２ ７．２３ ０．１９ Ｃ

４
头 ７．４２ ７．２３ ０．１９ Ｃ
中 ７．３９ ７．２０ ０．１９ Ｃ
尾 ７．４０ ７．２１ ０．１９ Ｃ

５
头 ７．４０ ７．２２ ０．１８ Ｃ
中 ７．３８ ７．２１ ０．１７ Ｃ
尾 ７．４１ ７．２３ ０．１８ Ｃ
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石、霓石、黑云母、异性石、褐硅铈石以及榍石共生。

他形晶体约为几百微米大小。矿物为黑色，条痕深

褐色，半透明，具有树脂光泽。解离不发育，性脆，具

有贝壳状断口。摩氏硬度 ５５～６。测量密度为
４２８ｇ／ｃｍ３，从化学式计算的密度值为４３０ｇ／ｃｍ３。
二轴晶，负光性，多色性强，从浅棕色到深棕色。

２０１０年得到国际矿物学协会新矿物命名分类委员
会的认可。

３　结束语
从１９２７年丁道衡发现白云鄂博铁矿算起，研究

白云鄂博矿床已经９０多年，从１９５４年包钢建厂算
起，利用白云鄂博矿床已经近７０年。经过几代地质
工作者的不懈努力，已经对白云鄂博矿床有了比较

深入的了解，但白云鄂博矿床神秘的面纱依然没有

完全揭开，对白云鄂博矿床的形成机制仍然没有定

论，直到近几年矿床中仍有新矿物陆续发现。相信

随着研究的进一步深入，研究手段的进一步发展，很

可能还有新的矿物出现，很可能还会以人名或地名

命名，尚需广大的地质工作者继续努力。在遇到以

地名命名的矿物名时，我们要注意辨别其是狭义的

矿物学含义，还是广义的矿石含义。目前已经有以

分别发现白云鄂博矿床中铁、稀土和铌的三位著名

学者———丁道衡、何作霖、白鸽，以及为白云鄂博矿

物研究作出重大贡献的张培善等专家学者的名字命

名的新矿物，这是对上述学者在矿物学研究领域的

杰出贡献的褒奖，但何作霖矿的发现地不是白云鄂

博矿床。
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５　结束语
对非标Φ７３ｍｍ规格产品进行孔型设计、导卫

设计以及控制工艺的优化，拓宽了产品大纲，实现了

产业全流程的绿色生产。通过精确的孔型设计、轧

辊车削、辊缝调整来保证实际轧件截面积达到标准

设计的截面积，从而在精轧机内部两机架间建立稳

定的微张力控制，保证生产稳定及产品尺寸通条均

匀性，产品质量能满足客户需要。
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