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精整机组中五辊矫直机设备参数的确定

  姚养库 浦文杰 程军周 陈 勇
(中国重型机械研究院 陕西西安 710032)

    I摘 要】 主要对精整机组中用到的五棍矫直机主要设备参数的确定方法做了一个总结和概括。同时也给

出了在实际操作过程中这种娇直机压育量的调整方法和步骤。

    仁关健词】 五棍矫直机 压宵黄 挠度 育曲曲率 极限弹性曲率

ASCERTAININ G OF PARAMETERS OF FIVE-ROLL

        LEVELER USED IN FINISHIN G LINE
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(China Heavy Machinery Research Inetiwte,Xian 710032, China)

[Abstract]   This paper major in a summary about ascertaining main parameters of five一roll leveler
used in finishing line (including cross一cutting line , slitting line and welding line). On the other hand，

it also supply steps and a way to adjust gap of this kind of leveler in practice.
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1 概述

    五辊矫直机是平行辊矫直机类型的一种。作为
平行辊矫直机，它具备有平行辊矫直机的基本特征:
1)具有相当数量交错的矫直辊以实现多次的反复
弯曲。2)压弯量可以调整，能实现矫直所需要的压

弯方案。3)矫直所需的张力较小。但是由于五辊
矫直机只能对带钢进行较少的反复弯曲次数，所以

当对矫直精度要求较高时，五辊矫直机就不能满足
要求了。因此五辊矫直机很少用来生产成品带材。
    在重卷，纵剪，拼焊等精整机组中五辊矫直机一

般布置在机组的开头部分，和开头机配合使用，用来
对带卷的头部进行矫直。本文将主要介绍精整机组
中五辊矫直机主要设备参数的确定方法以及在实际
操作过程中，压弯量的调整方法和步骤。

矫直机能够满足要求。辊子的布置方式，根据开卷

方式不同，布置为上二下三或上三下二式。且上面
的辊子可单独调整压弯量，下面的辊子固定不动。
    2.2矫直辊径
    矫直辊径可用下式确定:

                  DJ二

式中 DJ 矫直辊径;

EH
QsCw

(1)

E— 所矫直材料的弹性模量;
刀— 所矫带材的厚度;
。5— 所矫带材的屈服极限;

Cw— 压弯曲率比，其中:
      A-

C.=二二
      A,

(2)

A，一一压弯曲率;

2 主要参数确定

    2.1 辊系

    在精整机组中五辊矫直机布置在机组的开头部
分，仅对带钢的头部进行矫直，用于顺利送人后部设
备废料剪。因此对矫直的精度要求并不高，故五辊

A,--3,kJt#bf1RA*,A:二EH
                                        石Js

(3)

    当Cw=1时说明带材只发生弹性变形，当Cw>
1时说明带材发生了弹塑性变形。也就是说只有当

Cw》1时，才有可能使带材矫直，一般对于矩形带钢
取C，二3一40
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当辊径确定后，辊距P二((1.1一1.2)D,
    在一条机组中，其产品规格较多，一般选取一种

主要的规格作为计算规格，以计算规格来确定辊径
及辊距。

    当辊径确定后，可取C, =I(即只发生弹性变
形)来计算确定的辊径能使带钢发生塑性变形的厚
度。即 :

城— 弹性极限弯矩;

B月2Qs
  6

(14)

    D,『二
h=一‘分二

          石
(4)

    理论上当辊径为D,时，对于厚度小于等于h的
带钢不会产生弹塑性变形，只能使其发生弹性变形，
也就不能矫这种厚度规格带钢。
    对于厚度大于计算规格的带钢，为了保护设备

可适当减少压弯曲率比来完成矫直，改变压弯曲率
比实现的方法就是改变上面两个辊子的压弯量。
    2.3 压弯量

    采用如图1所示的辊系，下面一排三个辊子固

定，上面两个辊子可以升降，因此只计算上面两个辊
子(即2,4号辊子)的压弯量和第三个辊子的压弯
挠度

      E- -弹性模量;

      I- 惯性矩;

      S�— 压弯挠度;
    Se— 压弯挠度比;
      Sf -反弯挠度比;
      反— 残留挠度比;
      Co一一最大原始曲率比。
    采用大变形压弯(即先采用很大的反复压弯，

再采用较小压弯，便可使残留曲率差迅速减小后被
矫直)方案时，在计算中忽略Co I所造成的误差很
小，故计算中常忽略Co不计。
    对带钢以上面计算的压弯量进行矫直，矫直后

对于在1 m长的带材理论上残留的挠度为:

‘=李一/(李)，一5002
    Ao, 勺  Aò

式中 A。二C, xA,

A,:弹性极限曲率，A,=瓷

(15)

(16)

(17)
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                          图 1

                    e2二26,

                    e. =28w<

            S。二0.5(8.+S.)
式中 8174 ,Slue，分别为第2,4号辊的压弯挠度。

                  占.=6, 3,

                S� =Sf+S,
        乙=1.5一0. 5/( Co + CT) 2

    20理一18理+2C

8<二一9C' -6 C' +厂
        C, = C，一1.5+0.51(几+ C,)

式中 S,— 弹性极限挠度;

占，=
(0.25p)̀城

    3El
(13)

P- 辊距;

    2.4 压弯量的调整方法
    压弯量确定后，可按下述方法调整压弯量。如

图2所示:图2中a是当辊子对带材不产生任何弯

曲时上下两辊的中心距Llo
                  Ll二D+H             (18)

    D;辊径，H:所矫带材厚度。当辊子之间没有带
材时，将上下两排辊子靠在一起时，上下辊子的中心

距是L2(图2b) o

            。二,/D'一(0.5p)'          (19)
其中p为辊子的中心距。图2。所示的为给带钢一

个压弯量e时，上下两辊的中心距Uo
                13二Ll一e            (20)

    在实际操作中，u测量起来较为困难，所以在

压弯量调整时采用下面的方法。
    1)将上面的可调辊与下面的固定辊靠上，记下

标尺位置。

    2)将上面的可调辊向上调
              14=Ll一1.2一e          (21)

    此时辊子对带材的压弯量即为ea
    2.5 矫直弯矩与矫直力
    当矫直压弯方案确定后，便可据此确定矫直弯

矩与矫直力。其中矫直弯矩为:
        M=M,[1.5一0.5/(C.+C})2]      (22)
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M,:弹性极限弯矩，M,=BHZO,
    6

(23)

C,o:压弯曲率比(采用大压弯方案时，C，为人为设
定值)

C,:最大原始曲率比(采用大压弯方案时，Co=C}
即前一辊残留曲率比)
对于五辊矫直机来说，各辊的矫直力计算表达式如
下 :

            F,二2M2/P                 (24)
              F2 =2(2M2 +M3)/P          (25)
            凡=2(M,+2M,+M,)/p           (26)
            F,二2(M3+2M,)/P           (27)
              F, =2M,/p                 (28)

    由上可知，第三辊所受力最大，可根据此力对矫
直辊进行强度和刚度的校核。

    2.6 功率计算
    矫直机的总功率有两部分组成，1)矫直单元的

驱动功率2)矫直时用于塑性变形所消耗的功率。
    2.6.1矫直单元的驱动功率
    a)矫直单元的总驱动扭矩为:

              T二仃+Nd/2 )艺F          (29)
式中 h带钢与辊面的滚动摩擦系数。

      f = 0. 0002一0.0004 m

      Ii:轴承摩擦系数，滚动轴承为
      N, =0. 005一0.01o
      d;矫直辊的轴颈直径。
    矫直单元总的驱动功率为:

    对带钢进行矫直时，带钢发生的是弹塑性变形，
变形的初始阶段都是弹性变形，然后进人到弹塑性

变形阶段，两种变形混在一起。弹性变形是一种蓄
能变形，他决定着金属的弹复能力。这种变形在矫

直过程中是不耗能的。塑性变形是永久变形，它决

定着能耗的多少。所以在确定矫直功率时应该把两

者分开。带钢在矫直的过程发生的塑性变形能a,
可表达为下式:

              u, =u,u, (川

a,:弹性极限变形能，a,=

u,:矫直能量比，

BHv;
  6E

(32)

      a,=(1一‘)z[3茗+(1一C) (3 +})]
    其中c为弹区比苦二1/C�

总的塑性矫直转矩为:

                    T, = Rrs,

总的矫直功率为:

(33)

(34夕

      T,v
拭 二一先二

      解

(35)

(36)

. TV
r，二一二二

    7)K
(30)

矫直机的总功率为,P二P:十凡。 (37)

3 小结

    本文主要对精整机组中五辊矫直机设备参数的

确定做了一个小节。同时也给出了在实际操作过程

中这种矫直机压弯量的一种调整方法。在设计这种
矫直机时，可参照上述方法来确定矫直机的相关参
数。

式中 T:辊子所承受的扭矩，单位为KNm;
      ，:夹送辊的速度，单位为m/s;
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