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角钢 22#、25#轧制工艺研究与控制
*

张勇军，郭利宏，李 强

( 内蒙古包钢钢联股份有限公司轨梁轧钢厂，内蒙古 包头 014010)

摘 要:文章针对 22#、25#角钢生产过程中存在的问题，自行研制共用导卫，将滑动导卫改为滚动导卫，优化孔型设

计及轧制规程，避免了角钢的腿部刮伤并且保证了成品尺寸，有效的提高了产品质量和产量。
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Ｒesearch and Control of Ｒolling Process for No． 22 and No． 25 Angle Steel

ZHANG Yong － jun，GUO Li － hong，LI Qiang

( Ｒail and Beam Plant of Steel Union Co． Ltd． of Baotou Steel ( Group) Corp． ，
Baotou 014010，Nei Monggol，China)

Abstract: In view of the problems existing in the production process of No． 22 and No． 25 angle steel，the common
guide is self － developed，the sliding guide is changed into rolling guide and the pass design and rolling schedule are opti-
mized to avoid the scratch of angle steel leg，guarantee the size of finished product and effectively improve the quality and
output of product．
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角钢属建造用碳素结构钢，是简单断面的型钢

钢材，主要用于金属构件及厂房的框架等。在使用
中要求有较好的可焊性、塑性变形性能及一定的机
械强度，角钢可按结构的不同需要组成各种不同的

受力构件，也可作构件之间的连接件。

1 生产工艺
1. 1 坯料及产品规格
根据成品尺寸要求和孔型设计计算，在轧制 22#、

25#角钢时采用的坯料规格为 280 mm ×380 mm。
1. 2 孔型系统选择
根据工艺设计在生产 22#、25#角钢时采用蝶式

孔型系统( 见图 1 ) ，其中 BD1 配置 5 个孔，立轧布

置在切分孔型前，目的是控制轧件的腿长，后面采用

3 个蝶式孔，全部采用平轧蝶式孔，开口位置进行上
下交替，BD2 配置 3 个蝶式孔型，开口位置进行上
下交替，DＲ配置一个便于蝶式孔，DF 成品孔，此孔
型系统对角钢腿部进行良好的加工，轧件在闭口孔

型中轧制两腿容易控制，调整方便，轧制稳定。

图 1 22#、25#角钢孔型系统
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根据孔型系统，采用有一定水平段的平轧蝶式

孔型系统，直线段越长，则孔型的形状窄而高，轧件

进入成品孔弯直过程小，同时轧件进入成品孔时与

下辊连接触部分也长，其轧制稳定性较好［1］，因此，

在选用直线段尺寸时，在不影响轧辊强度的前提下，

尽量选用较长的直线段，而角钢在中型厂是大规模，

直线段过长孔型形状太高，对轧辊强度影响较大。
因此，角钢孔型直线段不易过长，取孔型图中成品标

准腿长为易，圆弧段弯曲半径越大，弯曲段也越长，

当轧辊窜动时腿部厚度不均匀程度占的面积越大，

对轧制稳定性不利，有些角钢孔型设计不采用角钢

水平段，认为有水平段或者水平段较长会影响轧制

的稳定性［2］，但是，有了水平段这容易调整和控制

腿的厚度，轧辊窜动不影响厚度的稳定，各蝶式孔的

胯下圆弧半径差越小，使变形趋于平稳，尤其是成品

前孔与成品孔的圆弧半径差值更不应过大，否则影

响轧件在成品孔中的稳定性。根据设备能力以及总
压下量计算得出在轧制 22#、25#等边角钢 BD1 轧机
轧制 7 道次，BD2 轧机轧制 3 道次、CCS连轧机轧制
1 道次。

2 生产中存在的问题
( 1) 成品进口采用滑动导卫，进口导板材质为

45#铸钢，磨损严重，磨损严重的导板导致角钢进出

孔型不稳，成品南北端腿长短与中间腿长短不等，两

条腿尺寸不好控制，同时经常出现腿端有刮伤和划

伤的现象。
( 2) BD1 轧机轧出的轧件头部由于压下量分配

不好经常出现上翘、下扎现象，轧件到 BD2 由于端
头的上翘与下扎，造成 BD2 咬入困难，极容易废钢。
( 3) 同一腿长的角钢共用一成品孔，轧制厚度

规格多，导致角钢的腿长难以控制在公差范围内。
( 4) 轧件上冷床后，由于轧件边部和腿部冷却

不均匀，在冷床上产生头尾上翘，尤其是轧制

220 mm ×220 mm ×16 mm时，并且翘头的轧件下冷
床后进矫直机矫直较为困难。
( 5) 在轧制 22#、25#角钢，厚度超过 24 mm 时，

顶角填充不满的现象严重，有些已超出公差范围，严

重影响角钢的成材率。

3 改进措施
( 1) 导卫改进将 BD2 进口导卫由滑动导卫改为

滚动导卫，控制轧件与滚动导卫的间距，以减少轧件

进入导板产生波动撞击，增强轧制的稳定性，大大减

少了轧制时由于轧件与进口导板磨檫产生的划伤

( 导板改进前后对比见图 2) 。成品南北端头的尺寸
的到了有效的控制，同时在成品前进口导板上轧件

腿端与导板接触的地方改成内嵌 2 块合金垫板，用
螺栓将合金垫板固定在导板内侧，既提高了导板的

耐磨性，使进口导板的过钢量提高到原来的 2 ～ 3
倍，又稳定了成品的尺寸。

( a) 修改前 ( b) 修改后

图 2 BD2 入口导板改进前后对比

( 2) BD1 导卫的改良，针对上开口蝶式孔，由于
孔型侧壁作用致使轧件产生上翘、下扎现象，在该道
次轧机后的导槽上盖与下托板同时增加了几个腿卫

板，保证了轧件顺利进入下一道次，有效防止了因为

翘头、下扎造成的废钢事故。
( 3) 工艺设施改进。为了防止角钢在冷床上由

于断面冷却不均而产 生头部上翘现象，在冷床下面

安装了 2 排冷却水管，并且通过雾化喷嘴进行雾化
之后，再对角钢的腿部进行冷却，同时采用在冷床下

靠近冷床北侧并排放置 10 台大功率风机( 放置在
一条直线上，并与轧件在冷床的温度梯度线垂直) ，

在轧件冷却的末期( 温度达到再结晶温度以下，约

400 ℃ ) 对轧件进行风冷，既保证了轧件下冷床不发
生头部上翘，又降低了轧件下冷床的温度，同时保证

了成品的屈服强度，并且轧件下冷床的温度小于

80 ℃，经过矫直后的角钢弯曲度完全满足用户的使
用要求。
( 4) 孔型改进。为 220 mm × 220 mm × 24 mm

设计了专用的 K2 孔型，单侧孔型中线比通用的 K2
孔型的长度小 1 mm，使成品的 2 个腿端能很好的充
满，既保证了成品的边长尺寸，又能使成品孔型磨损

均匀，提高了不同厚度品种的负差稳定率，保证负偏

差控制在 － 3% ～ － 5%的范围内，同时保证了成品
尺寸的稳定性。 ( 下转第 56 页)
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的 U71Mn材质 60 kg /m 钢轨踏面 HB 硬度比普通
轧机平均值提高了 4. 9。表 6 数据表明，高强轧机
生产的 U75V 材质 60 kg /m 钢轨踏面 HB 硬度比普
通轧机平均值提高了 4. 0。
表 5 U71Mn材质 60 kg /m钢轨踏面 HB硬度对比表

轧机 最大值 最小值 平均值

普通轧机 279 261 272． 8

高强轧机 286 263 277． 7

表 6 U75V材质 60kg /m钢轨踏面 HB硬度对比表

轧机 最大值 最小值 平均值

普通轧机 317 284 301． 7

高强轧机 327 280 305． 7

( 4) 晶粒度。U75V 材质 60 kg /m 钢轨晶粒度
基本在 6. 5 ～ 7. 0 级，能够很好的满足目前钢轨质量
要求。
( 5) 残余应力。60 kg /m 钢轨轨底残余拉应力

最大为 152 MPa，残余压应力最大为 170 MPa，都远
远小于 TB /B 2344—2012，43 ～ 75 kg /m，钢轨订货
技术条件［2］标准中规定的残余拉应力不大于

250 MPa。
( 6) 断裂韧性。60 kg /m 钢轨断裂韧性 K1C 平

均值为 36. 45 MPa /m
1
2，比标准平均值 29 MPa /m

1
2

大 7. 45 MPa /m
1
2，完全满足现行标准要求。

( 7) 裂纹扩展速率。60 kg /m 钢轨裂纹扩展速

率 Δk = 13. 5 MPa /m
1
2 时为 22. 4，比 TB /B 2344—

2012［2］标准值 55 小 32. 6; Δk = 10 MPa /m
1
2 时为

8. 5，比 TB /B 2344—2012［2］标准值 17 小 8. 5，完全
满足现行标准要求。
( 8) 轴向疲劳 60 kg /m 钢轨轴向疲劳检验循环

5 × 106 没有发生断裂，完全满足现行 TB /B 2344—
2012 标准要求。

6 结束语
由于生产装备及新技术的应用，尤其是万能轧

机的全自动化控制，不但极大的提高了大型材的生

产效率，并降低了现场操作人员的劳动强度; 而且也

使产品质量实现了大幅度的提升，有效地改变了包

钢轨梁厂的产品结构，增强了国内外市场竞争力。
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4 结论
( 1) 滚动导卫改变了滑动导板与轧件面摩擦的

状况，形成线摩擦，减少了摩擦力。其满足高速轧制
的工艺技术要求、提高轧钢成材率、提高钢材表面质
量、减少个换导卫次数，提高轧机作业率、减少导卫
备件消耗，节约轧钢成本。
( 2) 孔型的改进使成品的腿端能很好的充满，

既保证了成品的边长尺寸，又能使成品孔型磨损均

匀，保证了成品尺寸的稳定性。
( 3) 角钢的优化孔型设计，可以高效、优质的完

成角钢的轧制任务。减少质量及轧制缺陷，提高轧
制效率。
( 4) 通过采取措施，减少了生产过程中轧制事

故的发生，提高了轧件的稳定性及产品合格率，进而

提高了产品的产量和质量。
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