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高速钢轧辊研究的现状及展望

符寒光

(北京冶金设备研究院)

摘　要　介绍了高速钢、半高速钢轧辊的性能、制造方法和应用现状。为扩大高速钢轧辊的应用,提出了今后

轧辊研究中值得重视的一些问题。
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ABSTRACT　 In th is paper, the p ropert ies, m anufactu re m ethods and app lica t ion of h igh

speed steel ro ll and sem i2h igh speed steel ro ll a re in troduced in o rder to p rom o te the

app lica t ion of h igh speed steel ro ll, a few p rob lem s w o rth a t ten t ion in fu tu re research are pu t

fo rw ard1
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　　提高轧材内在质量和精度、降低生产成本是当

今轧钢领域的重要研究课题。轧制新技术的应用可

有效地提高轧材的质量,但同时也对轧辊的耐磨性、

强度及韧性等提出了更高的要求。改变轧辊材质是

提高轧辊性能的首要措施,轧辊材质发展的趋势是

广泛使用合金元素,且合金化程度逐渐提高。如热轧

带钢精轧前段由 60年代的半钢工作辊发展到 70年

代的高铬铸铁辊,到了 80年代末开始使用高速钢轧

辊; 冷轧带钢工作辊材质由 2 %铬钢发展到3 %铬

钢、5 %铬钢,到了 90年代开始使用半高速钢。高速

钢材料用于轧辊制造,使轧辊性能显著提高,轧材质

量明显改善。本文总结了国内外高速钢轧辊研制和

使用中的经验,对于推动我国高速钢轧辊的开发和

应用具有积极意义。

1　高速钢轧辊的特点

20 世纪 80 年代末以前, 锻造高速钢轧辊已用

于制造多辊轧机的工作辊和中间辊,使用的是标准

类型钨钼高速钢 , 如美国M 2、M 4和高碳类型的

T 15等,其成分见表 1 [ 1 ]。但高速钢大型铸锭不但锻

造和热处理难度极大,而且极易因组织不均匀、偏析

和疏松等缺陷影响轧辊性能,此外,高速钢合金含量

高,制成整体轧辊成本高,因此锻造高速钢轧辊的推

广使用进展缓慢。
表 1　锻造高速钢轧辊成分[1 ]

T ab le 1　Compo sit ion of fo rging h igh speed steel ro ll[1 ]

牌号
化学成分ö%

C C r M o V W

碳化物

类型

表面硬度

(HRC)

M 2 0183 412 510 210 615 10 %M C+
90 %M 6C

60～ 65

M 4 1128 413 510 416 610 56 %M C+
44 %M 6C

63～ 67

T 15 1155 413 018 510 1215 60 %M C+
40 %M 6C

63～ 67

α 联系人:符寒光,高级工程师,北京 (100029)北京冶金设备研究院五室
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高速钢复合轧辊是利用具有高硬度,尤其是具

有很好红硬性、耐磨性和淬透性的高速钢作为轧辊

的工作层,用韧性满足要求的锻钢、铸钢、高强度灰

铁或球铁作为轧辊的芯部材料,把工作层和芯部以

冶金结合的方式复合起来的高性能轧辊。其主要特

点如下。

(1) 以往使用的轧辊工作层, 其基体上分布的

多为M 3C 型或M 7C 3 型共晶碳化物, 组织粗大, 硬

度较低。高速钢轧辊的工作层一般采用高碳、高钒型

高速钢,工作层的基体上分布着高硬度M 6C、M C 型

碳化物,而且随着钒含量的增加,高速钢组织的骨骼

状M 6C 型碳化物向粒状的V C 型碳化物转化,各种

碳化物的形态和硬度见表 2。

( 2) 高速钢轧辊外层因含有较多的钨、铬、钼、

钒等元素,具有较好的热稳定性 (表 3 [ 3 ]) ,在高温下

具有高的硬度,用作热轧工作辊具有良好的耐磨性。

高速钢轧辊还具有良好的淬透性,在室温下,工作层

50 mm 范围内, 从辊表面到芯部的硬度降小于 3

(H S) (图 1) ,高速钢轧辊的硬度降明显小于无限冷

硬铸铁轧辊,可确保轧辊从外到内都具有良好的耐

磨性。

表 2　各种材质轧辊中碳化物的形态和硬度

T ab le 2　T he fo rm and hardness of carb ides in ro ll

w ith differen t m ateria l

轧辊材质 碳化物类型 组织形态 硬度 (H v)

冷硬铸铁 Fe3C 网状 1 340

高铬铸铁 C r7C3 孤立分布 1 600～ 1 800

高速钢 V C 粒状 2 800

高速钢 M 6C 细板条状 1 600～ 2 400

表 3　各种轧辊材料的热稳定性[3 ]

T ab le 3　Ho t stab ility of all k inds of ro ll m ateria l[3 ]

材料 牌号
抗弯强度ö

M Pa

硬度 (HRC)

20 ℃ 200 ℃ 400 ℃ 600 ℃

硬质合金 YG8 1 471 76～ 77 74～ 75 71～ 72 68～ 69

高速钢 W 18C r4V 1 961 64 64 62 63

工具钢 C rWM n — 65 58 52 47

高铬铸铁1) — 805 (HV ) 743 (HV ) 657 (HV ) 217 (HV )

　　1) 高铬铸铁硬度用维氏硬度计测量,其成分: 212 % C、21 % C r、0141 %N i、0192 %M o。

图 1　两种轧辊的硬度分布比较[4 ]

F ig11　Comparison of hardness distribu t ion betw een

h igh speed steel ro ll and indefin ite ch illed ro ll[4 ]

　　 (3) 高速钢轧辊可以采用高强度的锻钢做芯部

材料,芯部没有断裂危险,由此可提高轧辊的弯曲载

荷,有利于获得较好的带钢板形。

(4) 普通轧辊使用初期由于无氧化膜保护, 因

此在一个轧制周期内初期的磨损较大,而高速钢轧

辊使用中氧化膜能很快形成,同普通轧辊相比,高速

钢轧辊的初期磨损较小,这对于提高高速钢轧辊耐

磨性是非常有利的。

(5) 常用锻钢冷轧工作辊 (019 % C、5 %C r)在

回火温度升高时,硬度下降,而半高速钢复合冷轧辊

在 500 ℃回火仍然保持 94 (H S)的高硬度 (图 2) ,由

于半高速钢轧辊具有优异的抗回火软化能力,使其

抗事故能力显著增强。

图 2　回火处理对轧辊硬度的影响[5 ]

F ig12　Effect of temper on the hardness of ro ll[5 ]

2　高速钢轧辊制造技术的发展

211　离心铸造法
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高速钢轧辊制造技术的改进主要围绕着两方面

进行,即提高钢的纯净度和均匀性以及提高轧辊的

强度和轧辊外层与辊芯的冶金结合。早期高速钢复

合轧辊主要用离心铸造方法生产。常用的离心铸造

法有三种:①立式离心机浇铸法,采用这种方法生产

大型高速钢复合轧辊的国家有美国、韩国及欧洲一

些国家;②卧式离心机浇铸法;③倾斜式离心机浇铸

法。采用后两种方法生产高速钢复合轧辊的国家主

要是日本。用普通离心铸造法生产高速钢轧辊工艺

简单,设备投资少。但是,由于高速钢轧辊外层含有

较多的钨、铬、钼、钒等合金元素,而这些元素的密度

差别很大,采用普通离心铸造方法时,合金易产生偏

析而严重影响高速钢复合轧辊质量。90年代初,日

本川崎制铁公司[ 6 ]分析了离心铸造高速钢轧辊的偏

析主要是M C 型碳化物的偏析,严重影响轧辊的耐

磨性,研究发现M C 型碳化物主要是一次结晶V C

碳化物的偏析,因V C 与钢水的密度相差较大所致。

防止V C 偏析方法是采取添加铌元素提高M C 型碳

化物密度,限制添加偏析元素钨、钼,选择其基本成

分为 210 % C+ 610 %V + 710 % C r+ 215 %M o,添

加 110 %～ 115 %N b 进行试验,结果由于生成密度

较大的M C 型复合碳化物 (钒、钼、铌系碳化物) ,其

密度与钢水密度相接近,使V C 碳化物减少,有效地

控制了离心铸造高速钢的碳化物偏析,提高了高速

钢轧辊的耐磨性。但含铌高速钢轧辊成本高,组织中

缺少高硬度的钨碳化物,耐磨性能不如含钨高速钢

轧辊好。

212　连续浇铸复合铸造法

为克服离心铸造高速钢轧辊的偏析缺陷,日本

新日铁公司[ 7 ]开发了高速钢轧辊的连续浇铸复合铸

造法 (CPC 法) ,其基本原理是把作为轧辊外层材质

的钢水浇铸到垂直竖立的芯棒 (铸钢或锻钢)和水冷

铸型间的空隙里,在钢水逐渐与芯棒熔敷的同时,依

次使其凝固,断续向下方拉拔,制成复合轧辊。为了

使浇铸的外层材质与芯棒完全熔敷,通过电磁感应

加热对钢水和芯棒供热 (图 3)。用CPC 法生产的高

速钢复合轧辊辊身组织细小、均匀、夹杂物少,几乎

没有缩孔、疏松等缺陷发生,综合性能明显优于普通

离心铸造高速钢复合轧辊。用CPC 法制造高速钢复

合轧辊,不仅克服了常规离心铸造方法所产生的合

金元素偏析,而且新的复合轧辊芯部可采用高强度

锻钢,辊芯具有较高的强度,这也是离心铸造方法所

做不到的。目前国外CPC 法已实现了工业化,日本

日新制钢所设计的一套 CPC 装置, 其设计能力如

下:

辊身直径　250～ 850 mm ;

辊身长度　≤3 000 mm ;

外层厚度　≤100 mm ;

轧辊长度　≤5 700 mm ;

轧辊重量　≤15 000 kg。

图 3　CPC 法生产高速钢轧辊示意图[10 ]

F ig13　Schem atic of CPC p rocess[10 ]

1—芯部材料; 2—感应圈; 3—中间包; 4—感应圈; 5—水冷结晶器;

6—外层材料; 7—拉出方向; 8—熔融金属;

9—浇铸炉; 10—熔炼炉

213　旋转电渣熔铸法

锻造成形法是生产冷轧工作辊的主要方法。但

由于合金含量高,锻造难度大,材料利用率低,生产

成本高,限制了高速钢轧辊在冷轧中的推广使用。高

速钢通常用感应炉熔炼,这一方法生产的钢水质量

很难达到冷轧辊对钢的纯净度要求。近年开发的旋

转电渣熔铸法是生产半高速钢复合冷轧工作辊的有

效方法 (图 4)。作为辊芯与辊颈的锻钢轴放于水冷

结晶器中间,两者同心;半高速钢制成的管状电极插

在锻钢轴与结晶器之间,它熔化后形成复合轧辊的

外层;管状电渣重熔的同时,锻钢轴与结晶器同步旋

转,二者之间的空隙不断被重熔的半高速钢钢液充

满,钢液将锻钢轴表面熔融,使钢水凝固后与锻钢轴

形成冶金结合; 随着钢液不断注入,不断凝固,结晶

器向上移动,最终形成外层为半高速钢,辊芯和辊颈

为锻钢的复合轧辊。

　　用旋转电渣熔铸法生产的半高速钢复合轧辊有

如下特点:

(1) 外层厚度均匀;
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图 4　旋转电渣熔铸法生产复合轧辊示意图[5 ]

F ig14　Schem atic draw ing of ro tat ional ESR

b im etallic m ethod [5 ]

1—电极; 2—结晶器; 3—渣池; 4—金属熔池;

5—底板; 6—芯部; 7—外层

(2) 外层与辊芯冶金结合良好;

(3) 结合部有高的强度;

(4) 外层宏观组织致密;

(5) 外层纯净度高。

表 4 列出了旋转电渣熔铸法与钢包除气法、整

体电渣重熔法纯净度的比较,随着纯净度提高,轧辊

抗剥落性能改善,使用寿命延长。

表 4　各种炼钢方法生产半高速钢轧辊纯净度比较[5 ]

T ab le 4　M icroclean liness of sem i2h igh speed steel ro ll

by various steelm ak ing m ethod [5 ]

生产方法
炼钢法的纯净度 (J IS法, 60视场×400)

dA dB dC dD

钢包除气 01020 01005 01010 01035

整体电渣重熔 01011 01003 01004 01018

旋转电渣熔铸 01010 01002 01004 01016

214　喷射工艺

近来,喷射成形工艺 (O sp ray)的研究引起了国

内外的广泛关注,它是从熔融金属制成半成品的先

进工艺,所获得的半成品具有以下特征:

(1) 没有宏观偏析;

(2) 各向同性而且组织均匀弥散;

(3) 初始晶粒弥散析出;

(4) 氧含量低;

(5) 热加工性能得到改善。

正由于O sp ray 工艺具有上述优点, 将它用于

制造高速钢轧辊已引起了人们的重视。据报道[ 8 ] ,英

国国家轧辊制造公司用O sp ray 工艺生产的高速钢

复合轧辊,辊身尺寸达 <400 mm×1 000 mm ,其组织

比锻造组织细微得多,而且完全消除了粗大的共晶

碳化物,在辊芯和喷射层之间边界的结合是良好的

冶金结合,轧辊疲劳性能提高,使用寿命延长,目前

正开发制造 <800 mm×2 000 mm 的高速钢复合轧

辊设备。美国的BABCOCK 公司和W IL COX 公司

与国家轧辊公司也正在计划同样的项目, 研究用

O sp ray工艺制造高速钢复合轧辊。

215　热等静压工艺

用热等静压工艺 (H IP )生产的高速钢复合轧

辊,与相同成分的铸造高速钢轧辊相比,碳化物更细

小、均匀,而碳化物的形貌及分布对轧辊的热疲劳性

能、抗剥落性能及韧性起决定性作用, 因此用 H IP

工艺生产的高速钢轧辊的综合性能明显优于铸造轧

辊[ 9 ]。此外,为了进一步提高耐磨性, H IP 工艺采用

更高的碳含量和合金含量,保持良好的碳化物形貌。

用H IP 工艺生产高速钢轧辊时, 一般是用铸、锻钢

材料制成辊芯,在辊芯外填充辊身外层所用的高速

钢粉末, 抽真空后在1 000 ℃以上高温和 100 M Pa

以上压力下烧结成轧辊。目前由于设备限制, H IP 工

艺还只能生产小直径的高速钢轧辊。

3　高速钢轧辊的化学成分及性能

常用高速钢、半高速钢轧辊的成分见表 5、6。高

速钢轧辊与普通轧辊力学性能和物理性能示于表

7、8。与普通工具钢相比,高速钢碳含量较高,含有先

共晶碳化物,淬火后的组织为回火马氏体和贝氏体。

外层材料中的碳化物量可根据轧辊材料的用途而

定,提高碳化物量可提高耐磨性,降低碳化物量可优

化抗裂纹性能。与合金铸铁轧辊相比,高速钢复合轧

辊的工作层含有较高的钨、钼、铬、钒等合金元素,工

作层的基体上分布有 10 %～ 15 %高硬度共晶型碳

化物,因此高速钢轧辊具有优良的耐磨性能。

4　高速钢轧辊的应用

411　国外高速钢轧辊的应用

目前,世界上包括日本新日铁公司、美国 In land

钢公司、加拿大Dofasco 公司等数十家钢铁企业已

应用了高速钢复合轧辊,并取得了可喜的成果。1996

年在英国召开的“轧辊 2000年”学术交流会,探讨了

世界轧辊的现状及 21世纪的发展趋势。会上提供的

资料表明,高速钢轧辊是今后一个时期内的发展方

向,预计在 10年内高速钢轧辊将完全取代目前使用

的高铬铸铁轧辊[ 8 ]。

据报道[ 13 ] , 日本新日铁公司用 CPC 法生产的

高速钢复合轧辊具有极高的耐磨性,见表 9。使用高
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速钢轧辊后,辊耗明显下降,换辊次数显著减少,轧

辊研磨量减少, 轧机能力提高, 燃料和动力消耗降

低,有助于降低轧制成本和提高带钢质量。

日本川崎制铁公司知多厂在连续轧管机组上试

表 5　常用高速钢轧辊的成分

T ab le 5　Compo sit ion of h igh speed steel ro ll

轧辊材质 化学成分ö%

C Si M n W C r M o V N b N i Co

高速钢A 115～ 210 — — 0～ 510 510～ 10 110～ 710 0～ 510 0～ 510 — —

高速钢B 116～ 210 013～ 110 013～ 110 115～ 215 410～ 810 410～ 610 310～ 510 015～ 115 015～ 115 —

高速钢C 115～ 315 — — ≤20 217 ≤910 3～ 15 — — —

高速钢D 110～ 317 012～ 110 012～ 110 0～ 1111 316～ 20 210～ 15 311～ 816 0～ 215 0～ 310 0～ 10

高速钢 E 115～ 214 — — 210～ 10 210～ 10 210～ 10 210～ 10 — — ≤10

高铬铸铁 110～ 310 — — — 10～ 25 110～ 310 ≤3 — 110～ 210 —

无限冷硬 310～ 314 — — — ≤210 ≤110 — — 410～ 510 —

表 6　几种半高速钢轧辊的主要成分[5 ]

T ab le 6　M ain compo sit ion of som e sem i2h igh speed steel ro ll[5 ]

轧辊材质 Cö% C rö% 其他元素含量ö% 硬度 (H S)

半高速钢A 110 410 015V、M o、W 94～ 98

半高速钢B 110 410 110V、M o、W 96～ 102

半高速钢C 110 415 115V、M o、W 92～ 96

半高速钢D 110 410 015V、M o、W、Co 93～ 97

普通锻钢 019 510 92～ 96

高铬铸铁 115 1710 310M o 88～ 92

表 7　轧辊的主要力学性能

T ab le 7　M ain m echan ical p ropert ies of ro ll

部位 项目　　　
轧辊材质 (外层)

高合金无限冷硬铸铁 高铬铸铁 高速钢

外层 硬度 (H S) 75～ 85 70～ 80 70～ 90

抗拉强度öM Pa 400～ 600 700～ 900 700～ 1 000

抗压强度öM Pa 1 900～ 2 500 1 700～ 2 200 2 500～ 3 200

断裂韧性1) öM Pa·m
1
2 — 3913 5415～ 13610

结合层 抗拉强度öM Pa 300～ 500 300～ 400 500～ 700

芯部 抗拉强度öM Pa 300～ 500 400～ 500 700～ 1 000

　　1) 断裂韧性值来源于文献[ 12 ]。

表 8　轧辊的主要物理性能

T ab le 8　M ain physical p ropert ies of ro ll

制造

方法

材质

(外层)

芯部

热导率ö

W·m - 1·K- 1

比热容ö

kJ·kg- 1·K- 1

密度ö

kg·m - 3

线膨胀系数ö

10- 5K- 1

杨氏模量ö

104M Pa

泊松比

CPC (高速钢) 2515 0150 7700 1310 2315 0127

合金锻钢 4210 0150 7850 1410 2016 0129

CF (高铬铸铁) 2010 0159 7600 1310 2210 0130

球墨铸铁 2710 0159 7200 1210 2015 0130

(无限冷硬铸铁) 2315 0154 7500 810 1715 0127

球墨铸铁 2710 0159 7200 1210 2015 0130

　　注: CPC——连续浇铸复合铸造法; CF——离心铸造法
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表 9　新日铁公司各种轧辊的辊耗比较[13 ]

T ab le 9　Ro ll consump tion fo r all ro lls in

N ippon Steel Co rp.

轧辊类型 前部轧机ö
t·mm - 1

后部轧机ö
t·mm - 1 硬度 (H S)

CPC (1 % Co)高速钢 33 680 11 725 80～ 90

CPC (5 % Co)高速钢 — 17 235 80～ 90

CF 高速钢 21 827 — 75～ 85

CF 高铬铸铁 4 163 — 70～ 80

CF 无限冷硬铸铁 — 2 157 75～ 85

用了高速钢轧辊,其成分如下: 2 %～ 3 %C、5 %～

8 %C r、5 %～ 7 %V、1 %～ 3 %N b。结果表明,使用

球墨铸铁轧辊时,孔型底部的平均粗糙度 (R a )随着

轧制量的增加而增加, 轧制2 000 根时需进行换辊;

使用高铬铸铁轧辊时,在轧制初期 R a 随着轧制量的

增加而增加,其后 R a 变化不大; 而使用高速钢轧辊

后,从轧制初期开始, R a 就稳定在较低值,可以连续

轧制 12 000根钢管。因此,使用高速钢轧辊后,可大

幅度提高轧辊使用寿命和降低轧辊消耗。

加拿大Dofasco 公司自 1993 年试用铸造高速

钢轧辊以来,比例不断提高,目前 F 2、F 3 和 F 4 机架上

已全部采用铸造高速钢轧辊,使用高速钢轧辊后,轧

辊消耗明显减少,轧机作业率明显提高, F 4 机架的平

均过钢量从 1992年 6 月的 360 töh 提高到 1994 年

11月的 490 töh,带钢表面质量提高了 20 %。

至 1992年,已有 150支以上的半高速钢复合轧

辊由日本日立公司生产并在轧机上使用[ 14 ] ,轧辊直

径为 250～ 630 mm ,在实际轧制中取得了良好的效

果,与常规的含 5 %C r 和含 10 %C r 的整体锻钢轧

辊相比,半高速钢轧辊的磨损少,疲劳层浅, 因而轧

辊消耗显著减少,生产相同数量的冷轧带钢,轧辊消

耗量仅为 5 % C r钢的 21 %。

412　国内高速钢轧辊的应用

近年来,我国也开展了高速钢轧辊的研究,据报

道[ 11 ] ,钢铁研究总院与河北唐山联强冶金轧辊有限

公司共同开发了高速钢复合轧辊,采用普通离心铸

造方法生产,在热轧窄带钢成品机架上使用,在轧制

211 mm 厚、120～ 183 mm 宽的普碳钢时,每次轧钢

量比原来使用的高镍铬钼无限冷硬铸铁轧辊提高

215～ 3倍,修磨量仅为原来的 1ö4,其综合使用效果

比原来提高 10倍以上。

浙江新安江特种合金铸造厂采用普通离心铸造

方法生产的高速钢辊环,在新余钢铁公司第三型钢

厂无扭高速线材轧机精轧机组 1～ 4号使用,经多次

上机后检测, 1号和 3号轧机 (孔型为椭圆孔)每生产

千吨钢材磨损 0135～ 0141 mm ,在 2 号和 4 号轧机

(孔型为圆孔) 每生产千吨钢材磨损 0126～ 0135

mm。轧槽磨损均匀,耐磨性好,使用寿命达到碳化钨

辊环的 50 % ,但其价格仅为碳化钨辊环的 1ö3,性能

价格比高,而且该产品具有良好的韧性和抗热裂性

能,解决了碳化钨辊环的裂辊问题,提高了作业率,

降低了生产成本。

5　建议与对策

高速钢轧辊正式用于工业生产仅有 10年时间,

但国外发展十分迅速,目前已在热轧和冷轧生产中

获得了广泛应用。相比之下,我国高速钢轧辊的研究

起步较晚,国产高速钢轧辊的品种、规格、性能和制

造方法与国外先进水平相比,存在相当大的差距。为

提高国产高速钢轧辊的性能,扩大高速钢轧辊的应

用范围,今后应着重加强以下五方面的研究。

(1) 加强高速钢轧辊成分的研究。目前高速钢

轧辊成分范围非常宽,国外总的趋势是钼高钨偏低。

但我国钨资源十分丰富,钼资源相对缺乏,因此应结

合国内资源状况,着重发展高钨低钼高速钢轧辊,具

体成分应在充分试验的基础上确定,在此基础上,尽

快制订高水平的高速钢轧辊标准。

(2) 加强高速钢轧辊成形工艺的研究。建议国

内组织科研、设计和制造部门尽快开展这些先进工

艺的研究。针对国内普通离心铸造机多的特点,还应

集中精力研究用普通离心铸造的方法提高高速钢轧

辊质量。通过采取高速钢变质处理,适当降低浇铸温

度,在凝固过程中增加电磁搅拌等措施,可以减轻甚

至消除元素偏析,提高高速钢轧辊质量。

(3) 加快挤压铸造高速钢辊环的研究。挤压铸

造是使液态金属在高的机械压力下进行结晶,挤压

铸造具有很多的优点,用于制造高速钢辊环,不仅可

解决元素偏析难题,还可明显提高辊环质量,因此值

得深入研究和推广应用。

(4) 加强高速钢轧辊热处理工艺及辊芯材质的

研究。复合高速钢轧辊的辊芯通常采用铸铁或锻钢,

而高速钢的常规淬火温度在1 200 ℃以上,若高速钢

轧辊的淬火温度选择在1 200 ℃以上,则辊芯的组织

显著粗大,甚至出现局部熔化现象,使辊芯强度显著

降低,轧辊使用中易出现断辊现象,影响轧机设备的

正常运行。所以应立足于国内,尽快开发高速钢轧辊

热处理工艺及辊芯材质,新开发的热处理工艺应该

在保证辊芯具有较高强度的前提下,做到简便易行,

能耗低,污染少,只有开发成功了效果良好的热处理
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工艺,高速钢轧辊的性能才能得到保障。

(5) 加快高速钢轧辊的引进。在我国高速钢轧

辊制造技术和生产装备还难于满足高性能高速钢轧

辊生产情况下,国家应组织部分企业适量引进高速

钢轧辊,在使用中总结经验,探索高速钢轧辊的使用

特性,为我国今后大规模推广高速钢轧辊积累宝贵

经验。
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生产线; ②分批退火炉; ③平整机和张力平整机; ④

带卷拼卷作业线; ⑤两条包装线; ⑥所有生产线的

VA ION EER○R过程控制和自动化系统。

511　生产线速度

处理段 260 m öm in,轧机出口处1 250 m öm in。

512　酸洗线特点

①两个独立的入口段 (2 台开卷机) ; ②实现连

续酸洗的带钢闪光对焊机; ③位于酸洗段之前的张

力平整机ö除鳞机; ④位于酸洗段之后的切边剪; ⑤

实现连续运转的 3 个活套; ⑥酸洗和涂油操作时使

用的张力卷取机。

513　串列式轧机的特点

①安装于所有机架的液压压下装置; ②1～ 4号

4辊机架装配了正负工作辊弯辊;③5号 4辊机架采

用了正负工作辊弯辊、CV C 技术和多区冷却; ④用

于轧制线自动调整的单楔调节装置; ⑤工作辊快速

更换装置; ⑥用于优化控制的 4台X 射线厚度仪、4

台激光测速仪和 2 台板形测量辊; ⑦安装在轧机出

口、用于切割连续带钢的圆盘剪; ⑧2台带有充填式

卷轴的张力卷取机。

514　平整机和张力平整机

平整机具有液压压下、正负工作辊弯辊以及干

法和湿法平整等特点。平整压下量最大 3 % ,最大平

整速度为 800 m öm in。平整机和张力平整机可满足

带钢平直度、表面质量和延伸公差的最高要求。

6　结论

未来钢铁生产的成功之道,在于生产高质量、高

附加值产品,由此获得相对高的利润。上述项目显示

出不同生产厂家为了满足市场对冷轧产品的需求而

采取的不同策略。
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