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摘要　矫直机矫直辊辊型参数的确定 ,是设计矫直机的重要理论依据。结合已设计出的 Á 45～Á 76焊

管生产线中的六辊矫直机 ,阐明了矫直辊辊型设计的一种方法。
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ABSTRACT　The determ ination of the roll camber parameters is an important basis for designing the straight2

ening machine. The paper, combined with the Á 45～Á 76 straightening machine designed, p rovides a theoretical

method for designing the straightening roll camber.
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　　矫直机是焊管生产线中的重要辅助设备 ,管

材在焊接及飞剪后存在着比较明显的弯曲 ,以至

影响在精整工序中的流动 ,管材经过矫直机 ,钢

管通过互相交叉倾斜的辊子 ,一面旋转一面前

进 ,承受均匀的径向力和连续的纵向弯曲 ,使沿

整根管子的长度和圆周方向发生连续的纵向的

径向弹性变形和塑性变形 ,从而达到矫直和减小

椭圆的目的 ,并对钢管表面起到光洁和强化作

用。

矫直辊是矫直机的重要部件 ,其辊型曲线决

定了矫直质量的高低 ,结合 Á 45～Á 76焊管生产

线中的斜辊式六辊矫直机 ,阐述矫直辊辊型参数

的确定方法。

1　矫直辊的理论设计依据

矫直辊的辊型是根据辊与管接触的空间几

何关系确定的 ,在理想状态下 ,矫直辊与钢管轴

线间有一夹角 ,并且二者连续紧密地接触 ,其接

触线是一连续的空间曲线 ,以此曲线为母线 ,绕

矫直辊轴线旋转所得的旋转曲面即为矫直辊的

理论辊型曲面。

2　矫直辊基本结构参数的确定

图 1　六辊矫直机矫直辊布局图
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如图 1所示为 Á 45～Á 76六辊矫直机矫直

辊布局图 ,斜辊矫直机的基本结构参数是矫直辊

腰部直径 ,矫直辊辊身长度 ,这两个参数的确定

是设计矫直辊的前提。

矫直辊腰部直径的大小 ,取决于管材对矫直

辊的压力 ,根据载荷特性的大小来确定。在矫直

钢管直径范围内 ,直径最小的管材刚性最差 ,而

且转动速度最大 ,所以设计时应采用最小直径管

材参数来确定辊型。矫直辊腰部直径计算式为 :

D = 62 - 36 lgU + 25 ( lgU ) 2 (1)

式中　D———矫直辊腰部直径 , mm;

U———载荷特性 , N·m,载荷特性取决于

管材的直径、壁厚及材质的屈服极

限 , U = k1σsW;

σs———屈服极限 ,对于直缝焊管 σs =

205MPa;

W———弹性断面系数 , 对于直径 Á 45mm,

壁厚 4mm的管子 , W = 0. 88;

k1———断面系数 ,根据管子内外径比值确

定 ,这里 k1 = 1. 4。

将上述各参数代入式 (1)得 :

D = 62 - 36 lg (1. 4 ×205 ×0. 88) +

25 [ lg (1. 4 ×205 ×0. 88) ]
2 (2)

D = 114. 5 (mm)

即矫直辊腰部直径不得小于 Á 114. 5mm,对

于 Á 45～Á 76矫直机小辊腰部直径取 140mm,大

辊腰部直径取 180mm。

长矫直辊辊身长度 L根据矫直辊腰径 D确

定 :

1. 33D + 15≤L≤1. 8D + 90

　　对于 Á 45～Á 76矫直机矫直辊 ,将 D = 180

代入 L得 :

254 ≤L≤414

L取 360mm,小矫直辊的长度一般是大矫直

辊的一半 ,即 I = (1 /2) L。L = 180mm。

3　矫直辊辊身参数的确定

如图 2所示 ,假设辊身全长与管材接触 , Rm p

为管材外半径 , Rm in、Rm ax为 在规定矫直范围内管

材的最小及最大外半径 , R为矫直辊某断面的半

径 ,此断面与矫直辊轴线垂直且距其中心距离为

L, RZ为矫直辊腰部半径 ,α为矫直辊安装角 ,即

管材与矫直辊轴线间的锐角。在 A - A剖视图

中 ,矫直辊的断面是以 Rm p / cosα和 Rm p为长半轴

及短半轴的椭圆。如果 x和 y为管材与矫直辊切

点座标 ,则矫直辊中心座标为 :

图 2　与管材接触的矫直机

表 1　大矫直辊横截面上坐标点

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ψ/° 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40

R /mm 90 90. 2 90. 7 91. 6 92. 9 94. 6 96. 8 99. 7 103. 3 159. 8 114. 1

L /mm 0 14. 3 28. 7 43. 6 59. 1 75. 6 93. 3 112. 8 134. 7 159. 8 189. 6

　　表中 :ψ———椭圆方程角度参数 (度 ) ; R———矫直辊某一横截面上圆半径 (mm) ,此横截面过矫直辊轴心线 ; L———圆

心 O距某横截面的垂直距离 (mm)

　　
L tanα = x + R sinβ

Rz + Rm p = y + R cosβ
(3)

式中β为公切线相对 x轴的倾角。

| dy / dx | = tanβ= | x / y | cos2α (4)

椭圆方程参数如下 :
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y = Rm p sinψ

x = Rm p cosψ/ cosα
(5)

将式 (4)代入式 (3)得

tanβ= cosα/ tanψ

由此得 :

cosβ= sinψ / ( sin
2ψ + cos

2αcos
2ψ) 1 /2

sinβ= cosψcosα/ ( sin
2Φ + cos

2αcos
2ψ) 1 /2

(6)

将式 (5)代入式 (2)中得 :

R = { Rz + Rm p (1 - sinψ) } (1 -

　　cos2ψcos2α) 1 /2
/ sinψ

L = Rm p sinαcosψ + (Rz +

　 Rm p ) cos2αcosψ) 1 /2
/ sinα

(7)

对于 Á 45～Á 76矫直机 ,将 Rm p = Rm in = 22. 5

mm,α = 30°, Rz = 90mm,代入公式 ( 5) ,计算大矫

直辊横截面上若干坐标点见表 1,按表中坐标绘

制大辊图形 ,如图 3。

图 3　大矫直辊辊身图形

同样 ,将 Rm p = 22. 5mm,α = 30, R z = 70mm代

入公式 ( 5 ) ,计算小矫直辊横截面上若干点坐标

值 ,列于表 2,并按表中坐标点绘制出图 4小矫直

辊图形。

表 2　小矫直辊横截面上坐标点

No 1 2 3 4 5 6 7 8

ψ/° 90 85 80 75 70 65 60 55

R /mm 90 70. 2 70. 6 71. 4 72. 5 74 76 79. 5

L /mm 0 11. 6 23. 4 35. 6 48. 2 61. 6 76 91. 8

图 4　小矫直辊辊身图形

4　结束语

按上述方法设计出的六辊矫直机结构简单 ,

操作方便 ,安全可靠 ,辊型合理 ,辊型设计实现规

范程序化 ,为矫直辊辊型设计提供了严谨的理论

依据。
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的多功能模块 ,可对类似于结晶器出钢温度控制

系统进行仿真研究。

4)所阐述的途径和结果可为结晶器综合控

制系统的建模和控制做了前期铺垫。
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