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0 引言

轧钢液压控制系统，主要是实现轧机的升降、横移、

定位、锁紧及辊缝调节，该液压控制系统简单、稳定，为轧

钢线广泛应用。

中天钢铁某螺纹钢生产线配套的液压控制系统运行近 8
年，该系统主要控制 23 台轧机的动作。运行期间，系统问

题逐渐暴露，与实际生产工况不符，主要表现为多台轧机同

时动作时，粗轧机动作缓慢；轧制过程中，锁紧系统测压点

压力超出继电器范围报警；定位系统管路损坏后，系统喷油，

严重影响生产且存在较大安全隐患，针对以上问题，对该液

压控制系统进行优化，满足实际生产。

1 系统组成及工作原理

轧机液压控制系统的优化研究

常建宙  金锋  甄会亮

（中天钢铁集团有限公司  江苏  常州  213101）

摘要：对棒材轧机液压控制系统存在的问题进行研究，通过增加蓄能器，解决系统压力不稳定的问题；通过增加压力继
电器、安全阀，解决系统长期报警的问题；通过改变换向阀中位机能，解决系统喷油事故的发生，保证系统稳定、可靠、
安全，满足实际工况。
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1.1 系统组成

原液压系统由三台轴向柱塞泵组成，两用一备，系统

经减压阀分为高压控制油路 P1 与低压控制油路 P2，其中高

压控制油路 P1 压力为 160MPa, 控制轧机升降、横移、调节；

低压控制油路 P2 压力为 130MPa, 控制轧机的定位、锁紧，

主要是用来保压。

末端控制系统是并联的，每一架轧机都有独立的控制

系统，共有 23 套控制系统，更换轧机时，可同时进行多台

轧机的更换，轧制时，每台轧机都有独立的定位、夹紧系统。

1.2 系统工作原理

夹紧控制系统由两位四通换向阀、双单向液控阀、双

单向节流阀、压力继电器组成，两位四通换向阀实现油路的

图 1  原轧机液压控制系统
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切换，控制轧机的锁紧与松开；双单向液控阀的作用是轧机

安装到位后，实现夹紧油缸的保压；双单向节流阀调节系统

流量，控制夹紧缸的动作速度；压力继电器用来检测轧机是

否夹紧到位，保证轧机稳定性。

定位控制系统由两位四通换向阀、双单向液控阀、双

单向节流阀组成，两位四通换向阀实现油路的切换，实现轧

机的定位与解锁；双单向液控阀的作用是实现定位油缸的保

压；双单向节流阀调节系统流量，控制定位油缸的速度。

2 轧机液压系统的特点

如图 1，原轧机液压控制系统。每台轧机都有一套独立

的液压控制系统，并联在主管路上，用来控制轧机的动作。

该系统设计较为简单，动作灵活，理论上满足现场轧机需求。

轧机升降控制系统中，在油缸无杆腔设计有平衡阀，保证正

常生产或油路出现故障时，轧机不会掉落；调节控制系统中

设计有减压阀，保证单独控制系统所需的压力，通过马达

实现轧机辊缝的调整；夹紧控制系统中设计有压力继电器，

检测轧机是否夹紧到位，保证轧机可靠。而实际应用中，该

系统并不能满足现有工况，部分问题较为突出，影响生产。

3 系统缺陷及优化方案

（1） 更换轧机时，一般要同时作业，原系统不能满足

多台轧机同步更换。实际生产过程中，当更换轧制规格、钢

坯断面时，粗轧区、中轧区、精轧区需同步更换多台轧机，

系统流量不足，导致粗轧区控制系统动作缓慢，只能等其他

区域轧机更换完成后，才能进行，影响换车效率。在不改

变原系统的基础上，在系统出口增加 2 组 40L 囊式蓄能器，

用来弥补系统流量供应不足的缺陷，使用效果良好。

（2）原夹紧控制系统与定位控制系统中，两位四通换

向阀用来油路的切换，实现油缸的前进、后退。而正常轧

制过程中，轧机夹紧、定位后，系统仍会通过两位四通换

向阀不断向油缸供油，保证定位与夹紧的可靠性，此时，

一旦油路出现损坏，液压油会一直喷发，管路周边是红钢，

温度较高，容易引起火灾，存在较大安全隐患。对此，将锁紧、

定位系统换向阀改为三位四通换向阀，当正常过钢时，换向

阀处于中位，系统不再向锁紧、定位缸不断供油，即便管路

损坏，油液喷出量有限，不会造成油品浪费与重大安全事故，

经过实际使用，效果较好，完全满足现场需求。

（3）原夹紧控制系统中，压力继电器用来检测轧机是

否夹紧到位，当检测压力达到 12MPa 时，轧机夹紧；当检

测压力未达到 12MPa 时，轧机未夹紧，需重新检查。压力

继电器的上限值为 15MPa，当检测压力超出 15MPa 时，系

统会报警，需消除报警后才能正常过钢，实际生产中，轧机

接钢时，受到钢坯冲击较大，油缸无杆腔压力会急剧上升，

图 2   改进后轧机液压控制系统
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超出压力继电器上限值，导致系统报警。针对以上问题，在

系统中增加了安全阀，当系统压力急剧上升时，安全阀打开

溢流，使系统压力不高于 15MPa，同时压力继电器增加到 2
个，用来检测夹紧是否到位，压力继电器 1 检测低压压力，

设定值为 12MPa，当系统压力低于 12MPa 时，换向阀得电，

系统会向夹紧缸供油，保证轧机的稳定性；压力继电器检测

高压压力，设定值为 13MPa，当系统压力达到 13MPa 时，

换向阀失电，恢复到中位，停止向夹紧缸供油，保证轧机平

稳、系统可靠，经过实际使用，效果良好。

通过对原有系统改进，现控制系统满足实际工况，运

行情况良好。如图 2，为改进后系统控制图。

4 结语

通过对轧机液压系统的组成及工作原理进行分析，并

分析原系统存在的缺陷，在此基础上提出合理的改进措施。

通过以上改进，轧钢线液压系统满足现场工况对设备的需

求，增加了系统的可靠性，减少了系统故障，降低了重大安

全事故发生的可能性，保证了轧钢线稳定生产。
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因，Keller 试剂腐蚀制备金相的过程属于化学腐蚀。根据化

学腐蚀机理，由于纯金属及单相合金晶界上原子排列不规

则，具有较高的自由能，所以晶界易受腐蚀而呈凹沟，使

组织显示出来，再显微镜下可以看到多边形的晶粒。若腐

蚀较深，则由于各晶粒位相不同，不同晶面溶解速率不同，

腐蚀后的显微平面与原磨面的角度不同，再垂直光线照射

下，反射进入物镜的光线不同，可看到明暗不同的晶粒。

采用 Keller 试剂腐蚀 AlSi10Mg 合金，其本质时化学溶解的

过程，腐蚀时间越长，溶解越多，所能看到的晶粒越明显，

但当时间过长时，合金溶解过多，形成过腐蚀。

从图 2(c) 可以看出，AlSi10Mg 合金熔池为不规则长条

状，相邻成形层熔池间存在 67°的转角且不同层间存在明

显的搭接区。在熔池内部主要由于温度梯度小，溶质分布较

均匀，在界面前沿形成极大的过冷度，形成大量的晶核；同

时快速凝固又会抑制晶粒的长大，进而在熔池内形成细小胞

状晶。在熔池边界，由于激光扫描线对已凝固区域进行重熔，

发生再结晶，晶粒再次进行形核长大，形成粗大的晶体。

3 结语

采用 5000 目砂纸对 AlSi10Mg 合金试样进行打磨，

w0.5 金刚石抛光膏进行抛光，Keller 试剂腐蚀 20s 后，合金

金相形貌无明显划痕、组织形貌清晰可见。合金激光熔池呈

长条状，不同层熔道存在明显搭接区。在熔池内部主要是细

小的晶体，熔池边界主要是粗大的晶体。
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图 2 不同腐蚀时间金相形貌
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