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(57) 摘要

本实用新型公开了一种斜纵轧中空钢的终轧

装置，包括 Y 型轧机，在一台 Y 型轧机上装有第一

轧辊组（Ⅰ）和第二轧辊组（Ⅱ），第一轧辊组（Ⅰ）

和第二轧辊组（Ⅱ）都分别由三个轧辊（1）组成，并

且第一轧辊组（Ⅰ）的三个轧辊（1）与第二轧辊组

（Ⅱ）的三个轧辊（1）相互倒置 180度配合安装。本

实用新型能使热管坯在所有的方向上都被轧制，

在轧制的过程中两组轧辊组的延伸系数不同，使

热管坯受到一定的微张力作用，这将有效地改善

中空钢产品内孔的表面质量。本实用新型具有产

品质量好、操作容易、设备结构简单、投资少、制作

成本低、适合于大规模生产等优点。
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(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利  
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1.一种斜纵轧中空钢的终轧装置，包括 Y型轧机，其特征在于：在一台 Y型轧机上装有

第一轧辊组（Ⅰ）和第二轧辊组（Ⅱ），第一轧辊组（Ⅰ）和第二轧辊组（Ⅱ）都分别由三个轧辊

（1）组成，并且第一轧辊组（Ⅰ）的三个轧辊（1）与第二轧辊组（Ⅱ）的三个轧辊（1）相互倒

置 180度配合安装。

2. 根据权利要求 1 所述斜纵轧中空钢的终轧装置，其特征在于：第一轧辊组（Ⅰ）与第

二轧辊组（Ⅱ）之间的中心距离（L）为第一轧辊组（Ⅰ）的轧辊（1）半径与第二轧辊组（Ⅱ）的

轧辊（1）半径之和再加 20～ 200毫米。

3. 根据权利要求 1 或 2 所述斜纵轧中空钢的终轧装置，其特征在于：第一轧辊组（Ⅰ）

中的轧辊（1）与第二轧辊组（Ⅱ）中的轧辊（1）的直径相同或不相同。

4. 根据权利要求 1 或 2 所述斜纵轧中空钢的终轧装置，其特征在于：第一轧辊组（Ⅰ）

中的轧辊（1）和第二轧辊组（Ⅱ）中的轧辊（1）的轧辊端面孔型同时为三角折线孔型或同时

为圆弧孔型。
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一种斜纵轧中空钢的终轧装置 

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种斜纵轧中空钢的终轧装置，属于金属压力加工技术领域。 

背景技术

[0002] 斜纵轧中空钢的工艺法也称热穿热拔工艺法和热穿热轧工艺法，该方法是我国在

世界上独立开发并发展起来的一种中空钢生产工艺。它是用制造无缝钢管的基本工艺技术

来生产中空钢的，而中空钢本质上就是超厚壁的圆形或六角形的无缝钢管，因此制造中空

钢采用制造无缝钢管的基本工艺技术是比较合理的。这种工艺生产中空钢具有最佳的几

何尺寸断面形状，一火成材，定尺生产，高的终合成材率，品种变换与生产实施机动灵活，投

资少，见效快等长处，相对于目前国外传统的钻孔法工艺和钻孔加管法工艺以及国内传统

的铸管法工艺来说，它是典型的短流程与资源节约型的中空钢生产工艺，目前国内已有近

二十条生产线。现有的斜纵轧中空钢的生产工艺虽然具有上述的许多优点，但还存在着以

下一些问题： 

[0003] 1、斜纵轧中空钢生产工艺诞生发展不足三十年，虽经努力克服解决了工艺、设备

和产品质量的许多问题，但由于斜轧工艺的特点，其穿孔减径后的钢管内外表面螺旋痕迹

（内孔褶皱）必然存在，圆形中空钢表面质量始终是无法真正确保的，而六角中空钢虽经热

拉拔或热纵轧成形，但其六个棱边由于不能得到加工，其螺旋痕迹保留下来，其棱边过渡圆

弧也不能与六边平面相切平缓过渡，因此中空钢的外形还是不能达到较理想的水平，同时

也在一定程度上影响了中空钢的质量。

[0004] 2、现有的斜纵轧中空钢生产工艺一次减径经过带芯轧制，使产品内表面质量得到

较大提高，二次减径目前尚无法带芯轧制，仍会产生新的轻微缺陷。热拉拔成形的中空钢由

于减壁效应而使产品质量达到较好水平。而热纵轧成形的中空钢则由于增壁效应使产品质

量下降。但是热拉拔需要增加轧头工序，拉拔作为被动纵轧手段，速度较慢，用人多，劳动强

度大，成材率和生产效率低，因而有明显的弱点。 

[0005] 3、现有的斜纵轧中空钢生产工艺的热纵轧成形，目前全是采用六辊主动轧制设备

与技术，虽然工作效率高，不用轧头，几乎不用人操作，但是最大的问题是纵轧增壁带来内

孔斜轧缺陷的增大，不能在终轧阶段得到解决，从而大大影响了中空钢的使用质量。 

[0006] 综上所述，由于现有的斜纵轧中空钢生产工艺中的终轧工艺存在着终轧速度慢、

工序多、操作人员多、劳动强度大、成材率低、生产率低、外形不尽规整、局部斜轧缺陷不能

消除、热穿热轧工艺增壁带来的内孔质量缺陷和外表面的质量缺陷不能消除等问题，所以

现有的斜纵轧中空钢生产工艺中的终轧方式还是不够理想。 

发明内容

[0007] 本实用新型的目的是：提供一种产品尺寸精度较高、产品形状完整美观、并且生产

效率高、中空钢产品表面质量好、使用寿命长的斜纵轧中空钢的终轧装置，以克服现有技术

的不足。 
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[0008] 本实用新型是这样实现的：本实用新型的一种斜纵轧中空钢的终轧装置为，该装

置包括 Y型轧机，在一台 Y型轧机上装有第一轧辊组和第二轧辊组，第一轧辊组和第二轧辊

组都分别由三个轧辊组成，并且第一轧辊组的三个轧辊与第二轧辊组的三个轧辊相互倒置

180度配合安装，并保持两个轧辊组的轧制中心线在同一中心线上。 

[0009] 上述第一轧辊组与第二轧辊组之间的中心距离为第一轧辊组的轧辊半径与第二

轧辊组的轧辊半径之和再加 20～ 200毫米。 

[0010] 上述第一轧辊组中的轧辊与第二轧辊组中的轧辊的直径相同或不相同。 

[0011] 上述第一轧辊组中的轧辊和第二轧辊组中的轧辊的轧辊端面孔型同时为三角折

线孔型或同时为圆弧孔型。 

[0012] 由于采用了上述技术方案，本实用新型采用在一台 Y 型轧机上设置两组轧辊组对

热管坯进行连续轧制，每组轧辊组由三个轧辊组成，并且使一组轧辊组的轧辊与另一组轧

辊组的轧辊相互倒置 180 度配合安装，这样在通过第一轧辊组将热管坯的尺寸轧制到大于

或接近于所需的尺寸后，再通过第二轧辊组进行轧制，由于第一组轧辊组的轧辊与第二轧

辊组的轧辊相互倒置 180 度配合安装，所以热管坯几乎在所有的方向上都被轧制，并且在

轧制的过程中由于两组轧辊组的延伸系数不同，这样即可使热管坯在被轧制的过程中受到

一定的微张力作用，通过这种微张力连轧的方式，解决了传统终轧方式产生的增壁现象，其

等壁和减壁将较大地改善中空钢产品内孔的表面质量。此外，本实用新型通过两组轧辊组

成的封闭孔型对热管坯进行封闭终轧，确保中空钢成品表面的全加工，避免了斜轧表面缺

陷的保留与存在，大大改进了中空钢的表面质量。采用本实用新型，可以使中空钢的终轧

与斜轧穿孔、二次轧管减径得到有机配合，形成一条相互匹配的机械化生产线，实现高效快

速、无人轧制和最大限度的提高斜纵轧工艺生产中空钢的生产效能的目的。经试验和实际

使用证明，采用本实用新型，能有效改进中空钢的外表面状态，消除斜轧螺旋痕迹，其中空

钢产品尺寸更加精准，外形更加美观。所以，本实用新型与现有技术相比，本实用新型不仅

具有产品尺寸精度较高、产品形状完整美观、生产效率高、中空钢产品内表面质量好、产品

的使用寿命长等优点，而且本实用新型还具有操作容易、设备结构简单、投资少、制作成本

低、适合于大规模生产等优点。 

附图说明

[0013] 图 1为本实用新型的装置轧制热管坯时的结构示意图； 

[0014] 图 2 为图 1 的 A-A 剖视结构示意图，并且其轧辊的轧辊端面为三角折线孔型时的

结构示意图；

[0015] 图 3 为图 1 的 B-B 剖视结构示意图，并且其轧辊的轧辊端面为三角折线孔型时的

结构示意图；

[0016] 图 4 为图 1 的 A-A 剖视结构示意图，并且其轧辊的轧辊端面为圆弧孔型时的结构

示意图；

[0017] 图 5 为图 1 的 B-B 剖视结构示意图，并且其轧辊的轧辊端面为圆弧孔型时的结构

示意图；

[0018] 图 6为图 1的 C-C剖视结构示意图（热管坯在终轧前的剖视结构示意图）；

[0019] 图 7 为图 1 的 D-D 剖视结构示意图（热管坯被第一轧辊组轧制为 H 型或 R 型的剖
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视结构示意图）；

[0020] 图 8 为图 1 的 E-E 剖视结构示意图（热管坯被第二轧辊组终轧成 H 型或 R 型的剖

视结构示意图）。

[0021] 附图标记说明：1- 轧辊，2- 被加工的热管坯，Ⅰ - 第一轧辊组，Ⅱ - 第二轧辊组， 

L-第一轧辊组与第二轧辊组之间的中心距离。 

具体实施方式

[0022] 下面结合附图和实施例对本实用新型作进一步的详细说明。 

[0023] 本实用新型的实施例：本实用新型是根据下述的一种斜纵轧中空钢的终轧方法构

建的，该方法可在现有的斜纵轧中空钢工艺中作为终轧工艺进行实施，实施时，先采用现有

的斜纵轧工艺对制作中空钢的原材料坯进行斜轧穿孔轧制、带芯（棒）斜轧轧管轧制、二次

无芯（棒）斜轧轧管定径轧制而得到热管坯，然后下述方法对热管坯进行终轧，在对热管坯

进行终轧时，采用在一台 Y 型轧机上设置两组轧辊组的方式对热管坯进行连续轧制，每组

轧辊组由三个轧辊组成，并且使一组轧辊组的轧辊与另一组轧辊组的轧辊相互倒置 180 度

配合安装；在采用一台 Y 型轧机上设置两组轧辊组对热管坯进行连续轧制时，将先轧制热

管坯的轧辊组设为第一轧辊组，后轧制热管坯的轧辊组设为第二轧制组，并使第一轧辊组

与第二轧辊组之间设有一定的间隔，同时使第一轧辊组轧制时的延伸系数 μ1 小于第二轧

辊组轧制时的延伸系数μ2 ；其第二轧辊组的延伸系数μ2 与第一轧辊组的延伸系数μ1 之

比的范围最好控制在： 

[0024] μ2/μ1 =1.05～ 1.10的范围内。

[0025] 根据上述方法构建的本实用新型的一种斜纵轧中空钢的终轧装置的结构示意图

如图 1 ～图 5 所示，该装置是将现有的 Y 型轧机进行组合改制而成的，制作时，在现有的一

台 Y 型轧机上装上第一轧辊组Ⅰ和第二轧辊组Ⅱ，其第一轧辊组Ⅰ和第二轧辊组Ⅱ都分别

由三个传统的轧辊 1 组成，将第一轧辊组Ⅰ的三个轧辊 1 与第二轧辊组Ⅱ的三个轧辊 1 相

互倒置 180 度配合安装在 Y 型轧机上（如图 2 ～图 5 所示），并保持两个轧辊组轧制中心线

一致；安装时，应将第一轧辊组Ⅰ与第二轧辊组Ⅱ之间的中心距离 L 控制在第一轧辊组Ⅰ

的轧辊 1半径与第二轧辊组Ⅱ的轧辊 1半径之和再加 20～ 200毫米的范围内；其第一轧辊

组Ⅰ中的轧辊 1与第二轧辊组Ⅱ中的轧辊 1的直径可根据使用的需要制作成相同的直径或

不相同的直径，但在制作轧辊时，应保证第二轧辊组的延伸系数μ2 与第一轧辊组的延伸系

数μ1之比的范围控制在：μ2/μ1 =1.05～ 1.10的范围内；根据生产的需要，当需要生产 H

型的中空钢产品时，将第一轧辊组Ⅰ中的轧辊 1 和第二轧辊组Ⅱ中的轧辊 1 的轧辊端面孔

型制作为三角折线孔型（如图 2、图 3所示）；当需要生产 R型的中空钢产品时，将第一轧辊组

Ⅰ中的轧辊 1和第二轧辊组Ⅱ中的轧辊 1的轧辊端面孔型制作为圆弧孔型（如图 4、图 5所

示）即成。 

[0026] 下面对本实用新型的工作原理作进一步的说明： 

[0027] 本实用新型为了提高斜纵轧工艺法生产中空钢的效能与产品质量，本实用新型提

供了斜纵轧工艺生产中空钢的一种新的终轧技术、工艺及配置方法。

[0028] 在实施本实用新型时，可采用现有技术中的φ250～φ320mm Y型轧机，通过在一

台 Y 型轧机将两组轧辊 180°倒置配置组合成连轧机组，将经过斜轧穿孔→带芯（棒）斜轧
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轧管减径→二次无芯（棒）斜轧轧管定径的 φ22 ～ 56mm×6.5 ～ 16.5mm（壁厚）的热管坯

微张力纵轧成 GB/T1301-2008 标准中规定的所有规格的中空钢产品，其中 H 型六角形中空

钢六种（H19、H22、H25、H28、H32、H35），R型圆形中空钢四种（R32、R39、R46、R52）。 

[0029] 其 Y型轧机轧辊孔型配置及轧制变形过程说明如下： 

[0030] H型中空钢轧辊孔型及配置如图 2、图 3所示；

[0031] R型中空钢轧辊孔型及配置如图 4、图 5所示；

[0032] 其热管坯的轧制变形过程如图 6～图 8所示；

[0033] 本实用新型工作时的主要工艺技术参数如下：

[0034] 减径率

[0035] H型六角形中空钢      D0-H/ D0×100%=15～ 20%

[0036] R型圆形中空钢        D0- D1/ D0×100%=8～ 12%

[0037] 减壁率

[0038] H型六角形中空钢      S0- S1/ S0=0～ 1.5%

[0039] R型圆形中空钢        S0- S1/ S0=0～ 12%

[0040] 总延伸系数μ：  μ=μ1.μ2

[0041] H型六角形中空钢   μ=π（D0
2-d0

2）/4（ H2-π/4 d1
2）=1.6~1.8

[0042] R型圆形中空钢     μ=（D0
2-d0

2）/（D1
2-d1

2）=1.04~1.12

[0043] 微张力轧制通过两组轧辊径差或转速差实现

[0044] 微张力系数η：        η=μ2/μ1=1.05～ 1.10

[0045] 成品壁厚系数：

[0046] H型六角形中空钢        S1/H=1/2.8～ 1/2.96

[0047] R型圆形中空钢          S1/ D1=1/2.9～ 1/3.5

[0048] 上述式中 D0、S0 为定径热管坯外径、壁厚；H、D1 为成品对边（内接圆直径）、外径；S1

为成品壁厚；μ1、μ2 为第一轧辊组、第二轧辊组的轧辊延伸系数。

[0049] 经试验和实际使用证明，本实用新型具有如下几个主要优点： 

[0050] 1、微张力连轧解决了终轧产生的增壁现象，等壁和减壁将较大地改善内孔表面质

量；

[0051] 2、两组轧辊组成的封闭孔型对圆管坯封闭终轧，确保中空钢成品表面的全加工，

避免了斜轧表面缺陷的保留与存在，大大改进了中空钢的表面质量。

[0052] 3、本实用新型的实施，可以使中空钢的终轧与斜轧穿孔、二次轧管减径有机配合，

形成一条相互匹配的机械化生产线，高效快速，无人轧制，最大限度的提高斜纵轧工艺生产

中空钢的生产效能和产品质量。 

[0053] 4、本实用新型将使斜纵轧中空钢生产工艺更为合理与完善，更具实际运用与推广

价值。 
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