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摘 要:随着钢品种质量的不断创新，轧制工艺的不断提高，对矫直机的能力提出了更高要求。文中试通过矫直机力能

分析与应用，指出矫直机在使用中应注意的问题。
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1 前 言

    随着钢品种的不断开发，轧制工艺的不断创新，对轧

制生产中矫直机矫直能力提出了更高要求。济钢强力矫直

机，在使用过程中，矫直机工作辊出现严重的麻点和疤痕，

并且工作辊粘氧化铁皮等，使工作辊更换修磨频繁，影响

了强力矫直机能力的发挥;在矫直40mm以上的高强度钢

板时，出现了矫不平，甚至矫不动的现象。还发生了断传动

接轴、甚至憋住主传动电机的现象。因此，与矫直相关的力

能分析，对于对济钢强力矫直机使用和维护是十分必要

的，希望有助于同类型矫直机的使用、维护和设计。

2 矫直机压下力计算分析

2.1 压下力与温度、钢种和厚度

    在矫直钢板宽度一定的情况下，强力矫直机压下力

与被矫直钢板的温度、厚度和钢种有关，下面分别以

Q55o钢和Q325钢为例进行计算分析。
    根据高强度钢种钢板的轧制工艺要求，钢板在轧机

轧制完成后，在进人强力矫直机前，需要通过冷却装置，

使钢板温度从800℃以上在几分钟之内过冷到600℃以

下，过冷后的钢板内部组织会形成珠光体、索氏体及贝氏

体〔，」等组织，钢板的强度极限。、达到sooMPa以上，即使
是在500℃一600℃时钢板的强度也在350MPa一sooMPa

之间「2」，这时矫直钢板需要很大压力。通常情况下不允许

超过矫直机允许压下力，矫直机允许压下力叉习3」表达式

    通过以上计算可知，矫直高强度钢板和矫直普通碳

素钢所需要的压下力误差相当大，如矫直。℃时Q325钢

板允许矫直厚度比矫直500℃时Q550钢板允许矫直厚度
还要低。如矫直40mm的Q550钢板在600℃时所需压下
力为34452000N，远大于允许压下力27500000N。可见在

矫直高强度钢板时，不仅要了解在矫直前的温度、厚度，

更需要确定其屈服强度，最终看是否在允许压下力范围

之内，不可盲目矫直。

2.2 强力娇直机工作辊必须满足表面接触应力要求

    工作辊上的最大接触应力巩二应小于许用值仁巩」
(当安全系数为1时[巩〕=lo20MPa，当安全系数取1.3时
〔o-j]=785MPa)〔4]，最大接触应力o-j二为:
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式中:。，为钢板的屈服极限，Q550钢板在600℃时的屈服
极限，厂26lMPa[2]，钢板在500气:时的屈服极限，厂342MPa，

普通碳素钢板由于不需要过冷，因此通过冷却装置后矫

直温度一般不低于700℃，Q325钢板在700℃时的屈服极
限为，挤90MPa;b为被矫直钢板宽度，b=3.3m;h为被矫

直钢板厚度;t为矫直机工作辊辊距，t二0.3m;n为矫直机工

作辊数目，二11;允许压「力为艺只二27500000N。
    经计算Q550钢板在600℃时允许矫直厚度为

h二36mm，Q550钢板500℃时允许矫直厚度为人=3lmm。

Q325钢板在700℃时允许矫直厚度为h=6lmm。Q325钢
板在常温下允许矫直厚度为h二32mm。

式中沪为被矫直件对辊子最大压力，按照600℃矫直厚度

40mm的Q55o钢板时计算，凡557ol36N，按照矫直厚度

40mm的Q55o钢板在500℃时计算，凡73o2400N;君为工
作辊弹性模量，君二ZloGPa;尺为工作辊半径，双=140mm;b

意义及数值同前。

    计算得:600℃时仍。护665Mpa，500℃时吼萨762Mpa
    通过计算可知，矫直厚度4omm的Q550钢板在

500℃时的接触应力小于许用接触应力，但已经接近较高

可靠性的许用值，因此，在矫直高强度钢板时，应引起注

意，必要时进行接触疲劳强度校核。
3 矫直机驱动力计算分析

    如前所述，矫直机在生产过程中曾出现断传动接轴

和憋住传动主电机的现象。因此对主传动的功率和扭矩

进行计算是十分必要的。

    (1)扭矩计算分析，矫直机扭矩M产丁为:
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式中:a为塑性变形折算系数，由于钢板经过水冷装置

后会产生双向波浪，取a=犯。D为矫直机工作辊直径，

D=0.28m。E为钢板的弹性模量，E=206GPa。其他符号意

义及数值同前。

    经计算，矫直厚36mm的Q550钢板在600℃时所需
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扭矩为sskNm，矫直厚3lmm的Q55o钢板在500℃时所

需扭矩为13okNm，矫直厚6lm。的Q325钢板在700℃

时所需扭矩为17.4kNm，矫直厚犯mm的Q325钢板在常
温下所需扭矩为117kNm。

    以上看出，钢板所需矫直扭矩与钢板强度的平方成

正比，矫直厚31mm的Q550钢板在500℃时所需扭矩比
矫直厚犯mm的Q325钢板在常温下所需扭矩还大。当矫
直厚40mm的Q550钢板在600℃时所需扭矩为

17IkNm，矫直厚4omm的Q55o钢板在500℃时所需扭矩
为241kNm。这就是矫直4omm以上高强度钢板会出现断
轴的一个重要原因。

    (2)功率计算分析，矫直钢板所需功率N为:

N=卜。卜+)]合合 (4)
式中:艺尸为作用在辊子上的压力总和，矫直机允许压下力总

和为艺P=5500okN;f工作辊与钢板之间的摩擦系数，f=
0.0008m琳为轴承的摩擦系数，声0.005。d为轴承处直径，
取中值的为0.1875m;:为矫直速度，调速范围为0.44-

0.88毗门传动效率刃=0.7;其他符号意义及数据同前。
    按照最低矫直速度0.44而5计算得:矫直厚36mm的

Q55o钢板在600℃时所需功率为708kw。矫直厚3lmm

的Q550钢板在500℃时所需功率为897kw。矫直厚

6lmm的Q325钢板在700℃时所需功率为391kw。矫直

厚犯mm的Q325钢板在常温下所需功率为839kw。
    以上计算结果说明，矫直高强度钢板所需功率和矫

直普通碳素钢所需功率的差别相当大，以上是在允许压

下力条件下所矫直钢板而计算出的功率，矫直机电机实

际功率为两台615kw的电机，当两台电机输出功率有

10%误差时，矫直厚31mm的Q550钢板在500℃时所需

功率接近电机输出功率，如果矫直厚40mm的Q550钢板
在500℃时所需功率为1239kw，可见已经超出电机功率，

如果考虑偏载，某个电机超载就非常严重，这是矫直厚度

在4Omm以高强度钢板憋住电机的重要原因之一。

    以上计算是按照最低矫直速度进行计算的结果，如

果按照最高矫直速度，所需功率要增大一倍。

4 应 用

    (1)根据以上计算分析，说明矫直机的矫直能力不能

简单的用矫直温度和矫直厚度来表示，被矫直钢板的强

度是一个十分重要的指标，根据生产工艺要求，高强度品

种钢在矫直前需要过冷至600℃下，而在600℃以下的高

强度品种钢的强度比普通碳素结构钢为冷板时的强度还

要高。因此，需要根据被矫直钢板的温度、厚度和强度来

综合确定被矫直钢板是否在矫直机力能范围之内;为此，

我们制定出不同钢种、不同宽度、不同温度下，允许矫直

钢板的厚度，对矫直机的使用起到了很好的指导作用，避

免了设备事故的发生。

    (2)由以上计算可知，压下力和扭矩与矫直速度无

机功率来满足矫直速度要求。

    (3)根据生产需要，必须生产40mm以上的高强度品种

钢板时，所矫直钢板的宽度就必须受到限制。例如矫直厚度

somm的Q550钢板50此时允许矫直宽度为1287mm。
    (4)由式(1)可知，压下力与宽度b成正比、与厚度h

的平方成正比，在压下力不变的情况下，当厚度h增加时，

宽度b会有较大幅度的减小。由式(3)可知，扭矩与宽度乙

成正比、与厚度h成正比，在矫直力允许范围内，矫直较厚

的钢板，由于宽度下降幅度较大，扭矩相对下降。由式(4)可

知，当所需扭矩下降时，所需功率也相应减少。因此，当压

下力一定时，钢板越宽所需扭矩越大，所需功率也越高。
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