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改革开放以来，我国经济和社会发展取得了辉煌成就，冶金工业实现了持

续、快速、健康发展，钢产量已连续数年位居世界首位。这其间凝结着冶金行业

广大职工的智慧和心血，包含着千千万万产业工人的汗水和辛劳。实践证明，人

才是兴国之本、富民之基和发展之源，是科技创新、经济发展和社会进步的探索

者、实践者和推动者。冶金行业中的高技能人才是推动技术创新、实现科技成果

转化不可缺少的重要力量，其数量的迅速增长、素质的不断提高与否，关系到冶

金行业核心竞争力的强弱。同时，冶金行业作为国家基础产业，拥有数百万从业

人员，其综合素质关系到我国产业工人队伍整体素质，关系到工人阶级自身先进

性在新的历史条件下的巩固和发展，直接关系到我国综合国力能否不断增强。

强化职业技能培训工作，提高企业核心竞争力，是国民经济可持续发展的重

要保障，党中央和国务院给予了高度重视。在 2003 年的全国人事工作会议上，

中央再一次明确了人才立国的发展战略，同时国家已开始着手进行终身学习法

的制定调研工作。结合《职业教育法》的颁布实施，职业教育工作将出现长期稳

定发展的新局面。

为了搞好冶金行业职工的技能培训工作，河北工业职业技术学院同冶金工

业出版社和中国钢协职业培训中心密切协作，联合有关的冶金企业和职业技术

院校，编写了这套冶金行业职业教育培训规划教材，并经劳动和社会保障部职业

培训教材工作委员会办公室组织专家评审通过，给予推荐。河北工业职业技术

学院的各级领导和教师在时间紧、任务重的情况下，克服困难，辛勤工作，在有关

单位的工程技术人员和教师的积极参与和大力支持下，出色地完成了前期工作，

为冶金行业的职业技能培训工作的顺利进行，打下了坚实的基础。相信本套教

材的出版，将为企业生产一线人员的理论水平、操作水平和管理水平的进一步提

高，企业核心竞争力的不断增强，起到积极的推进作用。

随着近年来冶金行业的高速发展，职业技能培训工作也取得了巨大的成绩，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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大多数企业建立了完善的职工教育培训体系，职工素质不断提高，为我国冶金行

业的发展提供了强大的人力资源支持。我个人认为，今后的培训工作重点，应注

意继续加强职业技能培训工作者的队伍建设，继续丰富教材品种，加强对高技能

人才的培养，进一步加强岗前培训，加强企业间、国际间的合作，开辟新的局面。

展望未来，任重而道远。希望各冶金企业与相关院校、出版部门进一步开拓

思路，加强合作，全面提升从业人员的素质，要在冶金企业的职工队伍中培养一

批刻苦学习、岗位成才的带头人，培养一批推动技术创新、实现科技成果转化的

带头人，培养一批提高生产效率、提升产品质量的带头人;不断创新，不断发展，

力争使我国冶金行业职业技能培训工作跨上一个新台阶，为冶金行业持续、稳

定、健康发展，做出新的贡献!
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本书是按照劳动和社会保障部的规划，受中国钢铁工业协会和冶金工业出版

社的委托，在编委会的组织安排下，参照、冶金行业职业技能标准和职业技能鉴定

规范，根据冶金企业的生产实际和岗位群的技能要求编写的。书稿经劳动和社

会保障部职业培训教材工作委员会办公室组织专家坪审通过，由劳动和社会保

障部培训就业司推荐作为冶金行业职业技能培训教材o

企业的发展动力来源于员工的较高素质，一线岗位操作人员的专业知识与

技能的熟练掌握，是企业高效率生产的根本保障。为了提高岗位工人的专业理

论素质，规范岗位工的生产操作，我们编写了《加热炉基础知识与操作》一书。

教材内容是依据《中华人民共和国职业技能标准鉴定规范一一轧钢卷~ ，并

借鉴了加拿大 CBE 理论和 DACUM 方法，结合热轧厂的实际情况确定的。在具

体内容的组织安排上，注意融入一些新技术，既包括加热炉的理论知识，又包括

其操作技能;注意了岗位工培训的特点，力求少而精，通俗易懂，着重应用，便于

岗位工掌握加热生产的基础知识和操作技能。本书对从事加热工作的技术人

员、技术工人及各级学校师生也有一定的参考价值。

本书由河北工业职业技术学院戚翠芬、张树海任主编，石家庄钢铁集团公司

贾庆云和河北工业职业技术学院付俊薇任副主编，参加编写工作的还有部郭钢

铁集团有限责任公司孙桂芬、耿波，河北工业职业技术学院刘宏儒、袁建路、张景

进、袁志学、孟延军，唐山建龙钢铁集团公司董会军，部郭纵横钢铁集团公司郝俊

景、李雪芬。本书初稿由石家庄钢铁集团公司邢毅品主审。

在编写过程中，我们参考了许多文献，得到了有关单位的大力支持，在此谨

向有关作者和支持帮助过我们的同志表示衷心的感谢。

书中不当之处，敬请读者批评指正。

编者
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基础知识

1 热轧生产概况

1. 1 轧制产品的分类及生产王艺过程

1. 1. 1 轧制产品的分类及其特点

钢铁的用途十分广泛，在国民经济中起着十分重要的作用。可以说钢铁生产的水平是衡量

一个国家工业、农业、国防和科学技术水平的重要标志。然而直接与国民经济的各工业部门相关

联的，则是钢材。通常在钢的总产量中，除少数采用铸造和锻压等加工方法外，约 909毛以上的钢

材都要经过轧制成材来满足国民经济各部门的需要。当然各工业部门还需要通过各种后续的加

工方式进一步加工成所需要的零件。

轧制的品种繁多，目前已达两万种以上。按国家统一分类方法即按分配日录分类可分为十

六类。归纳起来为型钢、钢板、铜管、金属制品和其他钢材等五大类。其中型钢包括重轨、轻轨、

大型型钢、中型型钢、小型型钢、优质型钢、冷弯型钢和线材;钢板包括中厚钢板、薄铜板、硅钢片

和带钢;钢管包括无缝钢管和焊接钢管;金属制品包括钢丝、焊丝、钢丝绳;其他钢材包括钢轨配

件、鱼尾板、车轮、盘件、环件、车轴坯、锻件坯和钢球料等。下面对十六类钢材分别予以简单的

介绍:

(1)重轨。每 1m 质量大于 24峙的钢轨，包括起重机轨、接触钢轨和工业轨。

(2) 轻轨。每 1m 质量等于或小于 24怜的钢轨。

(3) 大型型钢。包括 18 号以上的工字钢和槽钢(18 号表示工宇钢、槽钢的高度，单位为

cm) ， 90mm 以上圆钢、方钢(90mm 表示圆钢的直径或方钢断面边长) ， 16 号以上的角钢 (16 号表

示角钢的边长，单位为 cm) ，断面为 10∞mm2 以上的扁钢以及大型异型钢。

(4) 中型型钢。包括 16 号以上的工宇钢和槽钢， 38 - 80mm 的圆钢， 50 -75mm 的方钢，

5 -14mm的角钢，断面为 5∞- 1ωOmm2 的扁钢以及中型异型钢等。

(5 )小型型钢。包括 10 -36mm 的圆钢、螺纹钢、胡钉钢， 10 -25mm 的方钢，4.5 号以下的角

钢，断面为 5∞mm2 以下的扁钢，以及窗框钢、农具钢和小型异型钢等。

(6) 线材。直径为 6 -9mm 的热轧圆钢和 10mm 以下的螺纹钢(热轧圆盘条)。

(7) 钢带。也称带钢，包括热轧普通钢带、冷轧普通钢带、热轧优质钢带、冷轧优质钢带和镀

涂钢带。

(8) 中厚钢板。厚度大于4mm 的钢板，包括普通中厚钢板和优质中厚铜板。

(9) 薄铜板。厚度等于或小于 4mm 的钢板，包括热轧普通薄板、热轧优质薄板、冷轧普通薄

板、冷轧优质薄板以及不锈钢薄铜板和镀涂薄钢板等。

(10) 硅钢片。即电工用硅钢薄板，包括热轧硅钢片和冷轧硅钢片。
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( 11 )优质型材。用优质钢材制成的圆钢、方钢、扁钢、六角钢以及用高温合金、精密合金制
成的各种形状的型材等。

(1 2 )无缝钢管。由圆钢或坯经穿孔制成的断面上没有焊缝的铜管，包括热轧无缝钢管和冷
轧(拔)无缝钢管。

(1 3 )焊接铜管。用钢带或薄铜板卷焊而成，断面上有焊缝的钢管。按焊缝形式可分为直缝

焊管和螺旋焊管;按用途又可分为水煤气输送管、电线套管等多种。

(14 )冷弯型钢。原属于中型型钢，现单独列出。冷弯型钢是以钢板或带钢为原料，在冷态

(常植)下，通过一系列的成型辑，将其弯曲成所要求的形状和尺寸的型钢。

(15 )其他钢材。包括钢轨配件、鱼尾板、车轮、盘件、环件、车轴坯、锻件坯、钢球料等。

(1 6 )金属制品。包括钢丝、焊丝和钢丝绳等。

1.1. 2 热轧生产工艺流程及生产特点

轧制是指金属在旋转的两个轧辑之间受到压缩而产生塑性变形，使其横断面缩小、形状改

变、长度增加的一种压力加t方法。

生产不同品种的钢材，其轧制方式是不同的。轧制一般可分为:纵轧、横轧和斜轧。纵轧时

两轧辑旋转方向相反，轧件的运动方向与轧辑轴线垂直。它是轧制生产中应用最为广泛的一种

轧制方法，如:各种型材和板材都属于纵轧的产品范围 O 横轧时两轧辑旋转方向相间，轧件作旋

转运动与轧辗转动方向相反，轧件纵轴与轧辑轴线平行。这种轧制方式可以用来生产回转体，

如:变断面轴、齿轮等。斜轧时两个工作辑轴线空间交叉一个小角度，其转动方向相同，轧件在轧

辑间作旋转前进运动。这种轧制方法广泛应用于生产无缝钢管和较长的变断面型材。

轧制是在轧制设备中进行的。轧制设备也称轧机成套机组，分为主要设备(轧钢机)和辅助

设备(如辑道、升降台、剪切机、锯机、娇直机、热处理设备以及控制设备等)。

轧机的种类很多。按轧机用途可分为轧制方坯、扁坯或板坯等钢坯轧机，轧制型材、板(带)

材、管材等的成品轧机，以及轧制车轮、轮箍、钢球等的特种轧机。按轧辑在机架内的布置方式可

分为轧辑在机架中水平布置的水平轧机和轧辑在机架内垂直布置的立辑轧机，以及轧辑在机架

内既可水平布置又可垂直布置的平立可转换轧机。按轧机的排列方式可分为仅有一架机座的单

机座轧机，数架机座横向顺序排列的横列式轧机，数架机座纵向顺序排列的纵列式轧机，数架机

座依次纵向顺序排列的连续式轧机，既有非连续式轧机，又有连续式轧机组合的半连续式

轧机。

轧机的类型不同，其命名方法也不同。钢坯轧机和型钢轧机一般将轧辑名义直径(齿轮机座

的节圆直径)加在轧机名称前来命名。如: 1150mm 初轧机，表示轧辑名义直径为 1150mm 的初轧

机;板带钢轧机一般将轧辘辘身长度数字加在轧机名称前来命名，例如 :17∞mm 钢板轧机，表示

该轧机轧辘辘身长度为 17∞mm，能轧制最宽为 15∞mm 的钢板或带钢;钢管轧机一般用所轧制

铜管的最大外径或外径的尺寸范围和轧机的类型来命名，例如 φ140mm 无缝管轧机，20 -102mm 

焊管机。

从金属学的观点来看，低于再结晶温度的轧制为冷轧，高于再结晶温度的轧制为热轧。热轧

与冷轧相比，首先能消除铸造金属中的某些缺陷，经过加热使金属的塑性提高，变形抗力降低，因

此轧制时可增大变形量，有利于提高生产率，降低设备造价，并使电动机的能耗大大降低。但热

轧的金属表面不够光洁，产品的尺寸不够精确，力学性能也不如冷加工好。

热轧生产工艺过程一般包括原料(钢链或钢坯)清理、加热、轧制、轧后冷却及精整等工序。

轧钢所用的原料有钢链、轧制坯和连铸坯。轧制加热前必须对原料进行检查和清理，清理的内容
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主要有表面缺陷的清理，表面氧化铁皮的去除和坯料的预先热处理等。清理的方法有火焰清理、

风铲清理、抛丸清理、砂轮研磨以及车削剥皮等方法。轧前需要进行加热(一般为
11∞- 1300"C ) ，使之成为塑性好的奥氏体状态，然后进行轧制(热轧)。轧制是轧钢生产的中心

环节，钢链先经过初轧机或钢坯轧机轧成各种规格尺寸的半成品(方坯、扁坯或板坯等) ，这一过

程叫初轧或开坯。将钢坯在成品轧机上进行轧制，可获得要求的形状和尺寸的钢材。成材的轧

制过程一般可分为两个阶段:粗轧阶段，采取较大的压下量，以减少轧制道次。精轧阶段，采取较

小的压下量，以获得精确的尺寸和良好的表面质量。轧制后可采取缓冷、空冷或喷水冷等冷却方

式。轧后的钢材还需进行精整处理，精整工序通常包括:剪切、矫直、表面加工、热处理、检查分

级、成品质量检验、打印记和包装等。

1.1. 3 产品的标准和技术要求

产品的标准是技术活动中需要统一协调的事物共同遵循的技术准则，是企业进行生产技术

活动的基本依据‘是产品质量特性的定量表现。轧制产品为了满足使用上的需要，应具有的这些

规格和技术性能等方面的具体质量特性统称为技术要求。例如，形状、尺寸、表面状态、机械性

能、物理化学性能、金属内部组织和化学成分等方面的要求。它是由使用单位按用途的要求提

出，再根据当时实际生产技术水平的可能性和生产的经济性来制定的。轧材的技术要求有一定

的范围，并且随着生产技术水平的提高，这种要求及其可能满足的程度也在不断提高。轧材的产

品标准一般包括有品种(规格)标准、技术条件、试验标准及交货标准等方面的要求。

品种标准主要规定轧材形状、尺寸精度及表面质量方面的要求。形状要求正确，不能有断面

歪扭，长度上弯曲不直和表面不平等缺陷。尺寸精度是指可能达到的尺寸偏差的大小，它不仅会

影响到使用性能，而且与节约金属材料也有很大关系。所谓负公差轧制，是在负偏差范围内的轧

制，实质上相当于轧制精确度的要求提高了一倍，这样自然要节约大量金属，并且还能使金属结

构的重量减轻。但应该指出.有些轧材(例如工具钢)在使用时还要经过加工处理工序，贝IJ常要

按正偏差交货。

产品的表面质量直接影响到轧材的使用性能和寿命。产品要求表面无缺陷，且平坦而洁净。

最常见的表面缺陷有表面裂纹、结疤、划伤和氧化铁皮等。造成表面缺陷的原因是多方面的，与

铸链(坯)、加热、轧制及冷却都有很大关系。因此要在整个生产过程中加以注意。

轧材性能的要求主要是对轧材的力学性能、工艺性能(弯曲、冲压、焊接性能等)及特殊物理

化学性能(磁性、抗腐蚀性能等)的要求。其中最常见的是机械性能(强度性能、塑性和韧性等) , 

有时还要求硬度及其他性能。这些性能可以由拉伸、冲击及硬度试验来确定。

抗拉强度 σb 代表材料在断裂前强度的最大值，而屈服点或屈服强度(σs 或 σ0.2 )表示开始

塑性变形的抗力。这是用来计算结构强度的基本参数。屈强比值(σ.1σb) 对于钢材的用途有很

大的意义。此比值愈小，则当应力超过矶时钢材的使用可靠性越高，但太小则又使金属的有效

利用率较低;若此比值很高，则说明钢材的塑性差，不能做很大的变形。根据经验数据，随结构钢

用途不同，屈强比一般在 0.65 -0.75 之间。

轧材使用时还要求有足够的塑性和韧性，其中伸长率包括伸长时均匀变形和局部变形两个阶

段的变形率，其数值依试样长度而变化，而断面收缩率为拉伸时的最大局部变形程度，可理解为在

构件不致破坏的条件下金属所能承受的局部变形能力，它与试样的长度及直径无关，因此断面收缩

率能更好地表明金属的真实塑性，故不少学者建议按断面收缩率来测定金属的塑性。在实际工作

中由于测定伸长率较为简便，迄今伸长率仍然是最广泛使用的指标，有时也要求给出断面收缩率指

标。材料的冲击韧'性(αK 值及脆性转变温度)以试样折断时所起之功表示之，它是对金属内部组织
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