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新型 !!"# $$三辊轧管机组简介
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摘 要$ 介绍了新型 !!"# $$ 三辊轧管机组的设备组成% 主要特点及关键技术" 可为钢管厂的技术改造提
供设备选型参考" 同时也为有类似设备的厂家的生产提供一些应用经验&
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! 前 言
新型 !!"# $$ 三辊轧管机组是目前国际上产

品规格较大% 技术先进的 O553K 轧管机组" 已在山
东某厂建成投产& 新型 !!"# $$ 三辊轧管机组能
生产规格为 !+#P!"#*’ $$"Q*&P/%*% $$ 的热轧无
缝钢管" 设计年产量为 "! 万 @" 产品定位为小批
量% 多品种% 中厚壁的高附加值热轧无缝钢管" 壁
厚偏差可达 #QR" 外径偏差可达 $%*&R & 新型
!!"# $$ 三辊轧管生产线的 O553K 轧管机采用了
一些最新的技术" 如阶梯芯棒" 单上辊快开% 快
关" 轧辊单独电机传动" 长导向辊出料等& 现将该
套轧管机组简介如下&

" 设备组成及产品规格
"#" 设备组成
新型 !!"# $$ 三辊轧管机组由管坯加热炉后

出料台架% 挡料装置% 炉后辊道% 拨料装置% 锥形

辊穿孔机% 毛管运输小车% O553K 轧管机% 轧管机
到定径机的升降辊道% 高压水除鳞装置% "/ 机架
定径机% 定径机后摆动辊道% 链式冷床等组成" 如
图 "所示& 其主要设备参数列于表 "&
"#$ 产品规格
"#$#" 管坯规格
直径!!!!!!! "Q%" !%%" !"% $$
长度 " "%%P/ %%% $$
最大单重 " %++ J7
钢种 ! 轴承钢!)AF"Q(% 合金结构钢

! /%AF% "!AFS;T%&QAFS4U1O%
&.AFV1S;/% !%AFV1&O等(% 优
质碳素结构钢

"#$#$ 穿孔后毛管
直径 "Q%P!/Q $$
长度 / %%%P# %%% $$
壁厚 ""*&P/.*% $$

"#$#% 轧后荒管
直径 "&%P!!Q $$
长度 Q %%%P"! Q%% $$
壁厚 Q*&P/%*% $$
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!!挡料装置 "!炉后出料台架 #!炉后辊道 $!拨料装置 %!锥形辊穿孔机 &!毛管运输小车 ’!())*+ 轧管机 ," -!升降辊道

!.!高压水除鳞装置 !!!!$ 机架定径机 !"!定径机后摆动辊道 !#!冷床输入辊道 !$/!’! 链式冷床 !,!冷床输出下料装置

! ! "# !"!- 00$%&’()*+,-

!"#"$ 定径后钢管
直径 ,-/"!-1’ 00
长度 % .../!# %.. 00
壁厚 %1#/$.1. 00

# 设备的特点和关键技术
#"! 锥形辊穿孔机

#!$ 锥形辊穿孔机本体由 &个机架通过预应力
螺栓连接在一起" 不仅加工% 安装% 维护方便" 而
且强度也能得到保证& 放在机架内的平衡缸直接作
用在转鼓上" 完成轧辊的平衡& 更换轧辊时" 通过
液压缸将机盖移到一侧即可方便地进行轧辊更换’
导板为左右布置" 其固定锁紧由液压缸完成(! 个
更换装置上有 " 个固定锁紧机构$& 导板更换在线
外进行" 当其中一个导板需要更换时" 只需将调整
装置从机架内用液压缸拉出" 并旋转 !,.!就可将
新导板推入机架内) 轧辊装置的非传动端采用 234

公司的 #!$$,$5 轴承" 传动端也采用 234 公司的
67"6##"-!!89:(! 轴承" 这些轴承具有精度高%
承载能力大% 拆装方便等特点)

("$ 锥形辊穿孔机前台采用液压缸推坯" 通过
不同位置的红外传感器(:;5" 型号为 <=>?) @2(
&’$’1!#A2$接受的信号来调整液压缸的流量" 控
制推坯速度) 同时还采用 2=BC 公司的 5;D#...E
!!!< 激光测距仪实时对管坯行进的位置和速度进
行监测)

(#$ 使用自动换顶头装置) 该装置由链轮传动
的能横向运动的顶头小车% 顶头扶正器% 气动门等
组成" 与顶杆小车上的液压缸配合使用) 顶杆小车
共装有 & 个顶头" 每轧制 !次更换 !个顶头" 由此
可使顶头得到充分的冷却)

($$ 顶杆小车采用钢丝绳传动" 其总行程为
!& %.. 00" 最高速度可达 $ 0F)" 最高加速度可
达 !. 0F)") 顶杆小车传动电机采用的是 29D;DG2

. ! "# !"!- 00$%&’()/01234

注* 定径机的主减速机输入轴数为 "" 输出轴数为 !$)

!$机架定径机 #..(单机架$ %%.

设备名称
轧辊直径

F00

轧制力能参数

%%(单机架$

轧制力

FCG
轧制力矩

F(CG+0$

())*+轧管机 !.. -.. %..

锥形辊穿孔机 $-. # -.. ! ...

速比 形式

$1,% 平行轴

% 直交轴

集中差速

主减速机

类型
数量

F台

(8 "

(8 #

58 !"

主电机

数量

F台

#

"

功率

FCH
频率

F:I
额定转速

F(>+0=JE!$

$ ... !./#’

’%. ! ...

’%. %".
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公司生产的 !"#$%!&’(")*+’, 三相异步电机! 电
机转速当在 - .++ /0123 以下时为恒转矩调速" 当
在 - .++ /4123以上时为恒功率调速!

#.$ 三辊定心装置采用了带内置式传感器的液
压缸" 可直接通过计算机控制抱辊的打开度% 它比
传统的升降机调整装置具有调整快速& 准确的特
点! 另外" 该定心装置的运输辊道也采用带内置式
传感器的液压缸控制升降" 升降的位置根据毛管直
径确定!

’5$ 上下 6个主减速机输出轴的非传动侧装有
液压缸" 用于拉伸万向接轴" 实现轧辊的快速更
换! 与传统的靠托架移动的万向接轴相比" 本结构
安全& 快速& 可靠! 减速机齿轮采用 -&7/829:;
钢制作" 精度等级为 <=8 > 级" 并通过计算机修
形机构对齿面进行修形" 由此保证了齿面的接触面
积" 提高了抗点蚀能力! 另外" 为减小应力和提高
承载能力" 箱体和齿根处均进行了抛丸处理!

’&$ 主传动为 ?台 @)"A&-+’* 三相同步电机"
采用了 B)) 公司生产的 9C@=<D=EF’B7A;++ 系
列交流变频传动装置! 电机转速在 G+*HG>? /4123
时为恒转矩调速" 在 G>?H>>G /4123 时为恒功率调
速! 可编程控制器采用 A=F9F8A 公司的 A& 系列
产品! 程控系统具有故障自诊断& 故障记忆& 动态
响应快等特点" 且运行稳定可靠" 实用性强!
!"! BIIJK 轧管机

’-$ BIIJK 轧管机采用单轧辊快抬法消除荒管
(尾三角)" 其动作简单" 且能更好地保证 % 个轧辊
轴肩始终在同一平面内和钢管的尺寸精度* 同时"

增加了毛管咬入时的轧辊快关功能" 该装置在与阶
梯芯棒配合使用时" 更能有效地避免轧薄壁管时头
部 +喇叭口) 的出现* 采用专门的轧辊更换装置"
实现了 %个轧辊集中更换" 并缩短了换辊时间" 由
此提高了轧机的有效作业率* 采用限动芯棒以减少
芯棒长度* 芯棒采用大流量的强迫内冷却系统冷却
’水压 ?L; 9"M" 流量 >+ 1%4N$" 由此减少了芯棒
的配备数量%

’?$ 芯棒的限动由液压缸完成" 液压缸行程为
% ;++ 11" 限动力为 %G% O8" 限动速度为 +L+PH
+L?+ 14I" 返回速度为 +LG 14I% 由于限动缸和主轧
机的快开液压缸的流量都较大" 因此在液压系统
中将前台’主要是限动缸$和主轧机’主要是快开
缸$分别作成 ? 个独立的子系统" 各自独立运行"
但它们之间有切换阀" 在动作完成后可以自动互相
补充%

’%$ 轧辊为单独传动" 每个轧辊均有 - 组电机
减速机通过万向接轴来传动" 避免了集中传动时所
轧制的高温钢管从减速机中心穿过的情况" 由此改
善了减速机的工况" 并为后台长导向辊装置留出了
空间%

’G$ 在轧机出口处使用长导向辊装置’图 ?$"
用于防止轧制薄壁管时管子的扭曲和表面的划伤%
长导向辊装置由 ?组长导向辊组成" 电机传动% 每
组 %个长导向辊通过联轴器相连% 长导向辊为特殊
材质" 长度为 G +++ 11% 长导向辊装置下方装有
交错布置的 -* 个支撑辊’图 %$" 用于保证长导向
辊全长的直线度和防止其变形%

-,电机 ?,减速机 %,长导向辊
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!!" "##$% 轧管机的轧辊与穿孔机的轧辊旋转
方向相同# 这样的布置能避免钢管在穿孔和轧管 &
次斜轧过程中易产生的反向扭转和尽可能地消除因

扭转而产生的裂纹$
!’" "##$% 轧管机的主传动由 ( 台 )*+!’, 三

相异步电机承担 # 并采用由 "-- 公司生产的
./01231456"7*’,, 系列交流变频传动装置调
速$ 电机转速在 8!,98 ,!, :;<=>时为恒转矩调速#
在 8 ,!,98 !,, :;<=>时为恒功率调速$
!"# 8?机架定径机

!8" 因厚壁管定径时力能参数较大# 考虑到机
架的强度# 一般采用二辊式定径机# 但其定径的钢
管尺寸精度较低$ 为确保定径钢管的尺寸精度# 考
虑到厚壁管张力小% 减径率小% 切头损失小的情
况# 本机组采用了大规格的 *3.!!, 6! 8? 机架
三辊微张力定径机!轧辊理想直径为 !!, <<"# 该
定径机可满足轧制精度和轧厚壁合金钢管的要求$

!&" 为适应轧厚壁合金钢管轧制力大的特点#
本定径机采用整体式的 7 形机座 !长 @ &?, <<#
高 A 8@, <<# 宽 A ’,, <<# 总重 ’B ,,, CD"& 主
传动采用集体差动传动减速机 !总重 ’! ,,, CD"&
主电机为 "E*"F2G 公司生产的 H@8, 直流电机!I
台"# 功率 @!, CJ# 采用 "-- 公司的 27*!,,-
系列直流传动装置& 减速机与 7 形机座之间的联
轴器设有安全销# 当轧制力矩大于设定值时# 会自
动剪断安全销以保护电机和减速机不受损害$

!A" 高压水除鳞系统不仅保证了除净率# 而且
能源消耗较低$ 采用的专用预冲液管路系统# 能有
效地预防水锤的形成# 使系统运行平稳$ 作为系统
核心的除鳞阀# 采用了时间调节和先导结构设计$
该除鳞系统控制准确# 灵敏度高# 操作简便# 结构
紧凑# 使用寿命长$

!"$ 冷 床
!8" 因轧制品种多为厚壁管# 其冷却时间较

长# 故设计了 ? 台正反链式冷床$ 正链使钢管前
进# 反链使钢管旋转$ 钢管在冷床上均匀冷却的同
时# 因不断旋转# 对其还有矫直的作用$ 链式冷床
的总有效长度为 !B A8, <<$

!I" 钢管在定径后还处于热态# 很容易滑伤和
磕伤# 影响钢管质量$ 为此# 钢管在拨入和拨出时
必须做到轻拿轻放$ 设计时钢管拨入和拨出液压缸
采用 35K3G0L 公司的 ?J3H58,5!, 比例阀进行
流量控制# 并与接近开关结合使用# 很好地满足了
这一功能要求$
!"% 运输设备

!8" 穿孔机到轧管机的毛管运输小车$ 该小车
可快速运送毛管# 在运送过程中能达到将毛管轻拿
轻放# 由此可避免滚动划伤毛管$ 小车的速度可达
A <;## 比链床或斜台架省时$

!I" 轧管机到定径机的升降辊道$ 该辊道分为
I 段# 均为整体升降# 采用电动数字调整# 液压锁
紧$ 升降辊道在使用中可根据轧制规格的变化# 保
持钢管中心线始终与轧管机和定径机的轧制线一

致$ 其中# 定径前的辊道架穿过高压水除鳞装置#
在除鳞装置前后均有辊道# 既可保证钢管在除鳞环
的中心线上前进# 又可方便钢管顺利导入定径机$

!A" 定径机后的摆动辊道$ 摆动辊道入口与定
径机的出口相连# 定径机的出口与冷床前的固定辊
道相连$ 摆动辊道与定径机接近的部分需调整高度
以适应轧制规格的变化# 与冷床接近的部分保持不
动# 分别坐落于长 M ,,, << 的摆动架上$ 摆动架
的一端与底座用轴固定# 另一端由电动升降机根据
出口钢管的直径调整入口辊道的高低# 实现整个辊
道的摆动调整$

# 结 语
新型 "I8M << 三辊轧管机组于 I,,! 年 A 月

8B 日一次热试成功# 目前已投入生产$ 该机组除
穿孔机本体!不含轧辊% 转鼓"% 轧管机本体% 轧管
机长导向辊装置外# 其余均为国内设计制造$ 这标
志着我国无缝钢管设备制造水平已接近当今国际先

进水平$

!收稿日期’ I,,!6,B688"

8(支撑辊 I(长导向辊 A(钢管

! A "#$%&’()*+
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