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摘 要：简要介绍小型卧式桶形辊穿孔机改造成 5毅辗轧角的锥形辊的目的和优势，论述在主机基本不做大的
改动前提下，改造过程中存在的难点。详细介绍在辊型、轧辊轴承座、轴承箱、传动轴等方面分别重新设计和验

证，特别是传动轴、连接半法兰等外形尺寸变化后强度能否满足工艺要求；最大和最小辊径是否适应产品规格组

距的要求等。实践证明：通过理论验算和详细设计，设备改造后试轧一次性成功。
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Abstract：Briefed here in the essay are the purpose and advantages of the modifying a small-sized horizontal barrel-roll
piercing mill into a cone type piercing mill with a 5毅 toe angle. Also elaborated are the difficulties as encounter with during
the modification without major change of the mill proper. Details involve the separate re-design and re-verification of the
roll type，the roll bearing seat，the bearing box，and the driving spindle.，and particularly，the issue whether the strength of
the driving spindle and the half flange as changed with their dimensions can still meet the process requirements，and the
possible suitability of the maximum and the minimum roll diameters for the product size class interval. The practice shows
that thanks to relevant theoretic calculations and detailed designs，the one-time success of the trial rolling opera- tion of
the said modified piercing mill is realized.
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锥形辊穿孔机相比桶形辊穿孔机的设备性能

优势，体现在轧制速度变化与金属流动速度变化适

应性、改善毛管内外表面质量、壁厚的均匀度、减

少轧件打滑等方面，并得到公认。卧式桶形辊穿

孔机改造成为锥形辊穿孔机，结构上不进行大的改

动，改造难度相对较大 咱1-24暂。本文详细介绍 椎50
mm穿孔机桶形辊改造成锥形辊的过程和注意点。

员 现有穿孔机参数及改造要求
某厂 椎50 mm 穿孔机组现为前台驱动的曼式

加强型卧式桶形辊穿孔机，在原有设备改动尽量小

的前提下，实现按照原有卧式轧辊左右布置方式进

行锥形辊穿孔机改造，达到如下要求：

渊1冤 锥形辊穿孔机所具有的扭转小、均匀、质
量好的优点，明显减轻变形不均，抑制内折缺陷的

暴露，为工厂产品提高效率、质量和后续升级做准

备。

渊2冤 椎50 mm机组产品跨距较大，管坯的规格
从 椎50耀85 mm，每 5 mm 为一个组距，壁厚跨度
区间从 3.3 mm到 20 mm。受穿孔机前台驱动（一台
电机经减速机传动两辊）的空间限制，锥形辊穿孔

机辗轧角不易过大，一般以 3毅耀7毅为宜；根据测
算，设计成 5毅的辗轧角。
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渊3冤 在主机结构基本不动的条件下，通过改造
轴承箱（也称转鼓）、联接轴、轧辊辊型成为锥形

辊，实现衔接紧密，投资少，周期短的特点。

渊4冤 现有顶头和导板等轧制工具能够充分利用。
渊5冤 如出现问题，能够快速换回原桶形辊穿孔

机形式，减少改造带来的风险和损失。

圆 改造需要解决的问题
为了达到这些目标，需要重点解决以下几个方

面的设备问题。

渊1冤 轧辊辊型变化，轧辊的工艺外形尺寸确定
后在设备空间位置的确认。

渊2冤 与轴承箱相关：调整丝杠，因管坯直径没
有变化，轧辊距离几乎不变，确定锥形辊与原桶形

辊相比轴线倾斜 5毅，压下丝杠需后退一些距离，
需要空间验证；确认设备空间能够满足新增加的

5毅辗轧角。
渊3冤 连接轴方面，因轧辊入口要向中心线方向

偏移 5毅，需检查万向轴和半联轴器空间占用是否
合适。

猿 改造方案的验证
猿.1 关于辊型相应变化
猿.1.1 关于入、出口锥角确认

原桶形辊的设计中，入口锥角和出口锥角都是

3.0毅；辊型改变后的锥形辊，通过轴承箱安装面的
变化，保证孔型中入口锥角和出口锥角仍为 3.0毅。
猿.1.2 入、出口锥长度的确定

原桶形辊辊身长度为 330 mm，轧制带 10 mm，
中分；改造后的辊身长度 330 mm不变，但不再中
分，修改的目的是加大出口锥的长度，增加辗轧长

度，由原来的入口和出口长度各 160 mm，修改成
入口锥长度 140 mm，轧制带长度 10 mm，出口锥
长度为 180 mm；入口锥角 8毅，出口锥角 2毅。新辊
型设计方案如图 1所示。

经对比，入口锥角和出口锥角都是 3毅，辊型
改变后仍为 3毅；轧制带位置基本上保持在原轧制
中心位置，锥形辊轧制带前移 13.5 mm左右，依靠
调整顶前量和导板位置完全可以使用和消化现有顶

头和导板，如图 2所示。

猿.2 关于轴承座
按照原轴承座利旧设计。受入口空间制约入口

端轴承座外侧弧面减薄 5 mm，原 R135 mm，变为
R130 mm，不影响整体强度，如图 3所示。

猿.3 关于轴承箱
原则上保持原轴承箱结构强度，保持箱体底面

厚度，安装角度的变化只相应增加相应位置的厚

度，目前新设计轴承箱的空间满足最大 椎450 mm
辊径的安装要求，但大径辊缘与箱底间隙仅5.4
mm左右。
猿.4 万向轴及连接半法兰变化

由于增加辗轧角，入口水平方向出现 5毅内收
角度变化，穿孔机入口空间受到一定挤占，万向轴

需要由回转直径 285 mm 变更为 250 mm 标准型。
改变后需要验算万向轴强度降低幅度，能否满足生

产要求。

原设计，万向轴为按 JB/T 5513—2006《SWC
型整体叉头十字轴式万向联轴器》生产的 SWC285BF
重载万向轴，参考机械设计手册，新万向轴为图 1 新辊型设计方案示意

渊葬冤 旧桶形辊 渊遭冤 新锥形辊
图 2 新旧辊型空间和轧制带位置对比

渊葬冤 旧轴承座 渊遭冤 新轴承座
图 3 新旧轴承座基本不变
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SWC250BF重载万向轴，万向轴的理论转矩按照电
机额定功率进行验算。

渊1冤 根据机械设计手册，SWC285BF的公称转
矩将从 90 kN·m 降为 SWC250BF 的 63 kN·m，疲
劳转矩也从 45 kN·m降为 31.5 kN·m。

渊2冤 按疲劳强度选型。根据工作状况，万向轴
的承受理论转矩 T为：

T=9.55Pw /n 渊1冤
式中 Pw ——— 驱动功率，k宰；

n ——— 额定转速，r/min。
作为万向轴选型依据的计算转矩 Tc为：
Tc =KT 渊2冤

式中 K ———万向轴工况系数，此值系反映工作机

械冲击程度的安全系数。按照包括小

型型钢轧机的冲击载荷系数 1.3耀1.8
选取，取 1.6。

此 椎50 mm机组电机额定功率 480 kW，额定
转速 960 r/min，减速机速比 1：8，则由公式（1）和
（2）可计算出 T=38.2 kN·m，Tc=61.12 kN·m。可见，
理论转矩 38.2 kN·m和交变负荷 61.12 kN·m均满
足改后万向轴公称转矩小于 63 kN·m的要求。
3.5 入口空间变化情况
3.5.1 最小辊径最小管坯情况

旧桶形辊（图 4）最小辊径 390 mm时，空间已
基本无余量，改造成为锥形辊后，万向轴回转直径

由 285 mm需要变更为 250 mm，生产 椎50 mm 管
坯在最小辊径 390 mm时，相关位置空间仍然存在
干涉（图 5）。

锥形辊 椎390 mm 轧制 椎50 mm 管坯的状态，
单边 5 mm间隙，如果最小辊径用到 400 mm就是
7耀8 mm间隙。因此最小辊径用到 400 mm后，争
取不再安排 椎50 mm以下管坯生产。目前 椎50 mm
毛管长度超过 4.2 m的规格不能在 椎40 mm机组生
产，需要进一步从工艺排产方面解决。

3.5.2 最大辊径最大管坯情况
正常生产时辊缝调整一般是管坯直径的 84%耀

91%的范围，薄壁管时取 84%，厚壁管取 91%。新
设计的轴承箱满足轧辊直径 430 mm的轧辊，在牌
坊内的安装空间，轧辊距只能保证 70 mm，理论
上生产厚壁时最大辊距是管坯直径的 91%，达到
77.4 mm。

如果满足生产 椎85 mm管坯的空间要求，达到
更经济的 椎450 mm的初始辊径，如图 6所示，需
要进一步讨论和核对现场空间，初步调整方案为减

薄压下丝杠压盖厚度，将压盖原厚度 20 mm 左右
减薄至 10 mm，如果丝杠初始位置长度不满足，可
以在蜗杆箱底面加 10 mm垫片。

3.6 轧辊侧半法兰
轧辊侧半法兰需要从外径 190 mm 减为 180

mm，轴套厚度由 35 mm变为 30 mm，螺栓孔分度
圆 椎245 mm 改为 椎215 mm，螺栓直径 M20 变为
M18。减速机侧可以同时改为一致连接，也可以订
购非标异型万向轴（减速机侧维持原连接尺寸不变，

万向轴一端适应改造后的轧辊连接，另一端依旧满

足原设计，换回原桶形辊时，可以不必更换减速机

侧半法兰）。半法兰与万向轴连接如图 7所示。
3.7 喂钢筒和喂钢槽

由于入口空间发生变化，原喂钢筒外套 110
mm长度变为 80 mm且有双向倒角，安装位置需要

图 4 桶形辊轧制带 椎390 mm轧制 椎50 mm管坯
入口空间情况

图 5 锥形辊 椎390 mm最小辊径轧制 椎50 mm管坯
入口空间位置

图 6 新辊径 椎430 mm轧制 椎85 mm管坯空间位置
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重新确定。椎60 mm管坯的喂钢筒内侧外露部分内
径 70 mm不变，外径由原来的 110 mm减小到 90
mm；椎70 mm管坯的喂钢筒内侧外露部分内径 80
mm不变，外径由原来的 110 mm减小到 100 mm。

喂钢槽需要部分切割确保万向轴回装空间不干

涉（图 8）。

4 改造效果验证
渊1冤 改造后实现了主机不做大的改动，在现有

设备基础上，仅仅订购新轧辊、轴承座、轴承箱、

万向轴及半连接法兰等即可，实现投入最少，见效

最快。

渊2冤 充分利旧，包括现有导板、顶头等工具可
以直接使用。

渊3冤 轧制速度提高 5%，相应产量得到提高。
壁厚精度可提高 2%~3%。
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图 7 半法兰与万向轴连接示意

1 — 喂钢筒 2 — 喂钢槽
图 8 喂钢筒外形修改、喂钢槽干涉部分切割示意
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