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麓着市场对热轧扳带钢精瘦要求的日盏严格，各种控制板形的新技术也在不断地进步 本 文除 

苘爱介船几种正在推广应用于热轧的Hc CVC Pc和uPc等控制板形的设备和技术外，重点舟 

蛔日奉为减少带锕边都碱薄而开发的FsE和MEM等新技术与设备的概况· 
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IN HOT ROL~INO STRIP 
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1．封曹 

随着科学技术的不断进步，扳带轧制技 

术也正在向高遗度、高精度、连续化、 自动 

化等方向发展。用户对钢材产品的要求也更 

加严格，狳要求严格控制钢的化学成分、钢 

材I生能均匀，表面 洁外，还要求其外形精 

崖商、尺寸偏差小。遗在第四届和第五届国 

际轧钢会议上袭现得极为突出。尤其是对扳 

带铜的横向厚度精度的要求更严，扳凸崖值 

《即距精避 imm烛扳厚与中部扳厚 的 差 ，简 

称凸度，用C 表示)已由C C：s改为更接 

近边部的C 。、C (1)。因为只有这样才能充分 

发挥 自动化生产线稳产、低耗、质高、量大 

的优越性。为此，世界工业发达国家在努力 

开发新的厚度、宽度、检剥和控制技术的同 

时， 也在不断地研究开发新设备、新工艺， 

以提高板带材的扳形，即平直 窿 (渡浪度) 

和横断面 (凸 虚、逍 部减薄 和高 点 )的精 

度。特别是进人80年代以来，扳形控翩技术 

在不断地发展，开发了各种新型毒L机和新的 

控制技术，几种有效的方法正在扩大推广应 

用。在这方面， 日本和德国均处于顿先的地 

位。但是，如何更有效地控制扳带铜舶边都减 

薄，仍然是板形控镧中应继续尽快解决的问 

题 之一。在 日本钢铁 协会的几次演讲会． ， 

曾将控制边部减薄作为专题进行研讨，本文 
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将重点介绍其中的两种控制技术。 图 1是用于控制热轧板带钢板形的几种 本、 

2．板形控翩的几种主要型式 主要轧机及技术的示意图[2～ )。 UP( 
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n 璧 表 LJ_J 瞽 
图 l 用于热轧扳带板形控制的轧机与技术 壹l 

一̂四辊工柞辊弯辊轧机·b一双轴犟座工柞辊弯辊轧机l c一丈凸度支犟辊轧机·d_可变凸度轧辊I卜 翟8 

六辊} 轧机·f一四辊工作辊轴向移动轧机，g一带锥度工作襄轴向移动轧机I h一连续可变凸度轧 ．镯 I 

机，1--四辊HC轧机(也称K-WRS)~j_工 阼辊中闻辊职轴向移动Hc轧机，k一对辊交叉轧机J 润 8 
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0国，美国，瑞典和中国等钢铁企业· 张力愈小、轧材愈薄愈硬，其边部减薄也禽 

；c轧机是l087年首次报道研制成功l的‘”， 严重。 
基论分析和试验结果来看，板形控制效果 针对上述的分析，采取相应的措施，必 

好，今后必将得到迅速地发展 。 然会取得改善边部减薄的效果。这不仅可提 

l II不燕完美无缺的，都不可能完垒满足板带 而提高成材率。 
蘸 饼时钢种，规格和工艺条件变化的多种要 3．2 FSE(FInishing Stants 

‘

隶，只髓说在菜一特定的条件下有一个最适 Edger)[1] 

用的范匿。严格说来，上述各种方法对控制 3．2．1设备概况 

耘凸鹰是很有效 的，但在进一步减小边部减 根据上述边部减薄的原因分析，为改变 

髯方面，除带锥度工作辊轴向移动的四辊轧 板带钢边部的受力状态，增加边部金属的漉 

轭外，其余均显能力不足，这是 目前板形控 动阻力，小野武等人于l983年就提 出了在精 

制技术发展中 特解决的问题之一。 轧机架问采用压边机的可能性的报告(12]。以 
! 

} 

’ 3．针对慧制选部藏薄发展的新技术 后El本石川岛播席重工业公司和新日铁名古 i l 3。l扳带锻边部减薄的机理‘。 “ 胜厂共I ，rI=发了安装于精轧机架间控制带钢 ： 在轧制板带钢的边部附近厚度会出现突 边部减薄的压边机
， 简称FSE。该技术的主 

躺的降低，简称为边都减薄。其值可用武(I) 要特征是对在张力作用下的带锕宽向给 与压 
'  

衰示‘。 力，使带钢两侧边形成狗骨状，再通过其后 

。 ， 一 '̂， + ，̂ 一 ，̂ 一hl* ⋯  的水平压下，达到控制边部减薄的效果 这 

。 2 ⋯  一设备已于l989年安装于新 日铁名古屋厂的 

式中 热连轧精轧机组F 与F 之间，其 结构 与规 

，̂ ， ，̂ 一 分别 为距板带 材二侧边 格见图3与表 l
。 

。 

二定要离’，：、．， 处的厚 表l fsE主要特狂 腰
， J ，J 在50~150 

film内变化； 类 型 单压紧辊和农侧压边立辊 

 ̂ ，  ̂ ——．分 别为距板带 材二侧边 立埋特性 行 程 l口5 mm(每边) 

一 定距离 、 处的厚 最大压力 s0 kN／每个辊‘lo0 kN，机盥) 

度 ， 、 在 19～25 mm 主要功能 
． 惰性辊 

内变化o ·轧制宽度自动控制 

边 部减薄形成的主要原因(的，一是因轧 ·防止局部磨损 

翻压力使轧辊发生压扁，其值在板带钢边部 ’防止轧辊jE赫 

地内部明显得小，因此边部的压下量相对大， 压紧辊特性 辊间距离 最大33o mm 

宽 向单位压力出现峰值 (图 2)(10 ；=是边 悬霄高度 最大 ．5咖  

邵金属涟动阻力比内部小得多，因此金属除 主要功情 ·两步式回缩机构 

还横向流动，从而进一步使边都 ： 是 装置 蔓品于变薄
。 

⋯ 删  曩 I  

从以上分析 知，几影响轧制力熏瞎L辊 为防止薄带轧边时挠曲和扩大压边机控 

压扁分布的因素，必然含影响边部减薄。据 制边部娥薄的效果
， FSE还设置了压紧辊。 

实验结果‘m，轧辊直径盘大、压下率愈大、 另外，为在F 与F 之间挥以安装
， FSE必 

| k 盎 
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图 2 带钢边部单位宽度轧制力的增加 

目 3 FSE结构示意图 

须紧凑化。 

3·2·2 FSE改善边 部减薄的效果 

由图 4可看出，宽 向压 力对边 部厚度的 

影响是很明显的。随 着宽 向压 力的增 加， 

F 轧后的带边厚度也增加，用l5．7 kN时几 

乎可得到近似 矩形的 断面；苒 继续 加大压 

力，边部就会增厚。可见，利用FSE改善边 

部减薄存在一个临界宽 向压 力值。 

3 l3 MEM(Mfnimum Edge Drop 

Mil1)(13，“] 

3．3-l轧机特性 

日本新 日铁为提高宽向板厚精度，特别 

是 为减小边都减薄，开发 了工作辊 小辊径化 

的最小边 部减薄的热 轧机，简称MEM 这 

是一种异径单辊 传动的轧机 (见图 5)，其结 

构和原理 与用于冷轧 的FFCSL机基本相似 。 

MEM上工作辊为惰性 小直径 辊，其中心相 

对下工作辊中心伯置，且上下工作辊的中心 

相对两支承辊的中心也稍有儡置，在上工作 

辊水平方向出口处上方有一中间辊和喇支持 
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衷 2 MEM~,格 

墨  顼 且 规 格 

●直毒■力-州 齄擎 上工作辐平衡对2l 下工作辊125o 

蔚末状云母在高温下具有高润滑性和轧制稳 

定性，开发了耢．状云母+矿物油作润滑剂的 

搁滑技术。其管路系统见图 6。 

2)复台辊的开发。以碳钢作辊芯，高 

遗锕作辊套做成复合轧辊 。其磨 损率仅 为高 

奢垒轧辊的l／5～l，7。 

3)高强度、长寿命轴承的开发。烁制 

的轴承钢非金属夹杂和有害元素很少；为确 

保受压面的均一性，在转动面和内外套轨道 

蔚救特殊的凸面加工；将轴承严格密封：对 

共轴承表面做特辣热处理。 

4)由于在上工作辊 出口侧上方装有 }】 

瞄 6 润猎营路 系统 

间辊和侧支持辊，无 法使用 常规 的冷 却设 

备，为此开发了如图 T所示的冷却装置。 

3·3．3 MEM的使用效果 

工 怍辊 ； 木 板 谴一奄工 

图 7 狭缝层流轧辊冷却 

1)具有小直径轧辊翱异步轧制降低轧 

制压 力的作用； 

2)穿带 J匾利 轧制1．2×1200 nlm带 

钢时， 未发生培颈和翘头现象； 

3)压下率大。轧制l，0x 660 mrn成品 

带钢时 ，每道次压下率可．达65 ； 

4)改变侧 支持 辊的受 力大 小 (2O～ 

180×l0 N)，可减小 板凸 度和 边部 减薄 

(见 圈 8)；一 般 一 凯 架 可 得 到C：5= 

18 rn，ehJ： 14 的控制效果。 

4．结语 

4’l综上所述可知，近203[-"米板形控制 

技术的发展突飞猛进，除继续利斤J轧辊轴向 

侈动、改变轧辊辊型、披 弯辊 和巍辊交叉 
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图 8 谤整侧支持辊压力时沿带钢宽向的 

厚度变化 

等控制板形的技术外，各种方法的适 当组合 

用于一种轧机乃是当前板形控制的主 要发展 

方向。 

4·2 HC、CVC、PC和UPC等 轧机 是 

当前较为理想的控制板形的机型。尤其是日 

本最近针对边都减薄而 开发的FSE和MEM 

技术，对改善热 轧扳带钢的 横向厚 差效 果 

较大。 

4．3我国在扳形控制的实验研究方面也． 

有较大的成果，但多限于冷轧方面。宝{fl 

于1989年引进、并在2050 mm热连轧机 b硪 

功地应用了CVC技术，这是CVC技术 首次4 

被用于生产的实例，对发 展和推广 CVC 。 

术将起重要作用。 

参 考 文 献 
’ 

I 1】田黍信店 Ii加，材料 口七 ，5(1992)，№2．475~478· 

【2 l陶高梧男，塑性 加工，船(1991)， ．363，410~418． 

1 8 1挺匿利幸，同【2 1， ．370，1370~1375． 、 

【4】往佐术保 l王加，同【1 l，471～474． 

【5】Bald，w ，el a1．．Iron and Steel Eng，1987，№ 3，32~41． ， 
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l6项技来政策 (-V艺和装备技术)。认为薄板坯连 

*连轧及主传动用交交变颇是其发展方向 

4．为确保冷轧宽带钢的产品质量，建议不要 

再建轧制与平整兼月的单机架，3机架冷连 轧机也 

不应再建’据宝钢经验，用5机架连 轧机可生产出 

世界级水平的05级产品。包装技术对冷轧产品质量 

影响极大，应予重视。 

5．我国窄带钢生产技术和装备水平落后，如 

何通过改造补其不足，扬其长处是讨论的重点。在 

品种上要提高优质钢和特钢的比倒，在质量上要提 

高厚度，宽度及剪切的精度I在装备上要提高 

永平及工序的配套。 

总之，板带钢的生产对钢铁工业的发展有 

轻重的作用，应抓住有利时机，集中精力上现 

的新台阶，表现为装备上永平 (扩大先进机型 

铡等)、技术上水平 (采用高耩轧制工艺、技 

构优化等)和品种上水平 (提高板带比，开发 

加值产品等)三个方面． 

(本刊讯) 
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