
第36卷 第8期 

2 0 0 1年 8月 

钢 铁 
IR0N AND STEEL 

Vo1．36，NO．8 

August 2 0 01 

双电机集中差速传动张力减径电机速度的计算 

于俊春 郭长武 

(承德万利钢管有限公司) (东北大学) 

摘 要 提出了集中差速传动张力减径机锕管变形和电机转速的计算方法 通过轧卡实验和计算电机速度 

的实际应用，证明计算方法可靠、实用 
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ABSTRACT A method calculating the deformation of the tube during stretch reduction and 

the rotations of main and the auxiliary motors on stretch reducing mills is given． By 

practicing on the mill and the experimental reducing，the calculating method has been proved 

reliable and workable． 
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钢管张力减径成品外径主要取决于孔型尺寸的 

大小，壁厚主要取决于张力的大小，而张力是靠张力 

减径机组各架轧辊速度差来建立的。因此，在实际生 

产中，选好孔型系统后，控制成品壁厚的关键是正确 

确定各轧机转速(或电机转速)。对于单独传动的张 

力减径机，为了生产出壁厚符合要求的产品，可预先 

设定各道次的张力系数，进而计算出各道次的轧后 

壁厚及轧辊转速，设定各轧机电机转速。然而对于双 

电机集中差速传动的张力减径机来说，各机架轧辊 

转速由主辅电机转速确定，不能单独设定，因此，不 

能预先设定各道次张力系数，所以，准确确定主辅电 

机转速很困难。在实际生产中，通常的做法是调节双 

电机的主辅电机转速比来获得要求的成品尺寸(壁 

厚)，这样造成了较多的尺寸不合废品。因此，有必要 

对双电机集中差速传动张力减径的变形进行研究。 

1 张力减径变形计算公式 

(1)在已知张力的情况下，张力减径变形有古 

利雅耶夫计算公式： 

联系^：于俊春，工程师，承德(067002)承德万利t爵9管有限酱司 

单机架 基一 
全机架 一 ( ) 

( ) 

式中 D。、D ——减径前后管子直径 ； 

S。、S ——减径前后管子壁厚。 

2[1 百3S
一 2Z(1一蔷)] 

(1 z)[1+ 3(1一 百2S) ]+ 2Z(1
一 面
S) 

(2) 

z — 

式中 z——张力系数； 

— — 平均张力系数。 

单机架时 S S，一 
D D l 

全机架时，若已知 So，则 
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S
一 骞 c c So c Do 厚

。 

(3) 2 电机转速的计算 

若已知S ，则 

：  [H 1 2( 1 两 ] ： f + )(1—2 )( 1)J 
(2)B．Ⅱ．阿尼西伏罗夫提出轧辊工作直径(图 

1)的确定方法如下： 

D 

图 1 轧辊工作直径的确定 

Fig．1 Determination of working diameter of the rolls 

Dk：D．～ bcos (5) 

： 巩。+ 

。 一 号(1一 ) 
△巩： De (ZH

— z 

S1rx—— 。 

式中 D ——轧辊工作直径； 

n——轧辊理想直径； 

— —

中性角； 

以。——无张力轧制时的中性角； 

△ ——带张力轧制引起的中性角的变化量； 

L。——孔型顶部咬入弧长i 

— — 轧辊孔型对钢管的包角； 
— — 机架中轧辊数目； 

n——进入孔型中的钢管平均直径； 

— — 该道延伸系数； 

，——摩擦系数； 

ZH、z ——前后张力系数； 
— —

钢管与轧辊的接触长度； 
— — 考虑外区和张力的影响系数， 

D i S 

瓦 

前面所介绍的计算公式已被实践证明了可靠 

性，并且已被广泛地应用于单独传动的张力减径的 

轧辊转速计算中。为此，对于双电机集中差速传动的 

张力减径来说 ，可以以此为基础研究其变形情况。具 

体做法如下。 

(1)设定主辅电机转速。 

(2)在主辅电机转速已经确定的情况下，由于 

齿轮机座传动系数已经确定，各个轧机的轧辊转速 

即已确定。 

k— 。i + nfi (6) 

式中 r 第 架轧机轧辊转速； 

n 、 r_ 主辅电机转速； 

i 、Zfk一 主辅电机折算系数。 

(3)在孔型尺寸已经确定的情况下，钢管各道 

次壁厚取决于各道次的张力系数，所以首先设定各 

道次张力系数。 

(4)根据轧辊工作直径的确定公式可计算出各 

道次的工作直径，再根据古利雅耶夫公式计算出各 

道次壁厚，进而计算出各道次延伸系数及各道次钢 

管出El速度。 

一 —

So
—

(D
—

~, --
—

So)
； ： (7)S 一—

k

—

(D—
~~

—

Sk) Vo& ¨ J 

一 ； 一 SnSdD,--So) (D_一 ) ． 一 ； 一南 (D_一 ) t 

式中 n。、S。——原料钢管直径及壁厚； 

n S ——第 k道孔型平均直径(孔型长短 

轴之和)和轧后钢管壁厚； 
— — 第k钢管延伸系数： 

。、 — — 第 1架入口速度和第 架出口速 

度； 

m“——秒流量； 

D —— 第 1道轧辊工作直径与轧辊转 

速 ； 

D 、S ——第 l道出口钢管直径与壁厚。 

(5)在钢管出口速度和轧辊工作直径确定之 

后，可返回来计算各道次轧辊转速。 

一 60 (8) 

1+ 式中 n ——计算的 道轧辊转速。 

(6)验证张力系数设定的准确性。比较(5)步计 

算的轧辊转速与(2)步由齿轮机座确定的实际转速， 
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如计算转速与实际转速一致，则说明设定的张力系 

数正确，壁厚计算结果正确。 

(7)如(5)步计算的转速与(2)步由齿轮机座确 

定的实际转速不一致，则要重新设定各道次的张力 

系数，从(4)步开始重新计算。 

上述计算步骤即为图2虚线里面部分。 

进一步即可计算主辅电机转速 ，计算框图见图 

2。在此以计算成品壁厚与要求壁厚差值绝对值为目 

标函数。 

⑧  
图 2 张力减径主辅电机转速计算框图 

Fig-2 Program flow chart for calculating the rotating 

speeds for the motors driving the group driven 

stretch reducing mill 

计算时应注意的事项： 

(1)第一架入口和最末一架出口张力系数应设 

为 0； 

(2)设定中架道次的张力应考虑两个因素：一 

是设定张力后计算的轧辊转速与实际轧辊转速相 

符；二是设定张力系数后，还应计算后一架的中性 

角，如后一架的中性角小于0，则说明所设定的张力 

系数太大。张力系数应适当减小； 

(3)由于张力减径所甩轧机较多，所需计算的 

未知数较多，手工计算过于繁琐，所以计算壁厚应采 

用计算机编程计算。在此采用数学中最优化方法的 

步长加速法进行计算。要求的计算精度越高，计算机 

运算的时间越长。其精度可根据要求而定。 

3 轧卡实验 

为了验证上述计算方法的可靠性，在承德万利 

钢管有限公司如9 mm焊管生产线的张力减径机上 

进行轧卡实验。 

(1)实验设备：双电机24机架差速传动张力减 

径Y型轧机，采用 8个机架安装在第 7至第 14架， 

各架孔型尺寸见表 1 

表 L 各架孔型尺寸 

Table l Dimensions of the roll passes 

道敬 

长轴 

短轴 

(2)实验材料：清除内外毛刺的 2O号钢高频焊 

管一支，尺寸为 92 mm×3．58 mm×36 m。 

(3)开轧温度：900℃ 

(4)成品规格：≠60．3 mitt×3．5 mm。 

(5)实测各道次钢管壁厚值：轧卡后，每道次钢 

管用手锯切断，沿圆周均匀选 6点测量壁厚，记录见 

表 2。对于此轧卡的计算结果见表 3。 

表 2 实铡壁厚记录 

1、abIe 2 Thick吣 s records of the mIled 

plpe at passes mm 

敬平 烹径 壁厚／轧辊转速／计算转速／ mmr．r m1n r。min 
89．39 0．29 

85．13 O 49 

79．15 0 73 

73．05 0．08 

67 41 0．08 

62．Z3 0．08 

60．43 0．29 

60．30 0．02 

3．62 54．58 

3．67 58．88 

3．66 63 74 

3．57 69 s1 

3 45 77 47 

3．42 87．16 

3．43 99．10 

3．44 114．1 5 

54 58 

58 89 

63．75 

70．87 

80．77 

86．10 

87．47 

87．53 

(下转第 69页) 

n m 

嚣 

一O 5  
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减轻重量保证车架疲劳寿命，同时能保证板形和尺 

寸公差。如武钢的RS50，宝钢的 B49o，B5101 等；④ 

开发强度为 800 MPa矿用车翻斗用钢，使之具有良 

好焊接性能、耐磨性，以及低温韧性，并可野外施焊， 

同时钢板的外形和尺寸公差可 满足工艺要求(包 

括廉价的TRIP钢)。中汽总公司重庆汽车研究所和 

重庆钢铁公司对后两种高强度钢板曾进行了研究和 

开发，并进行了工业试制，交给湘潭电机厂在 1o8 t 

大梁和翻斗底板上试用，各项性能达到 Welten60、 

8o的水平，可焊性，低温冲击韧性和强度性能，都令 

人满意。由于是采用热轧双相钢设计成份，取消热处 

理正火，板形和表面质量亦较好，但作为翻斗和大梁 

钢板，其钢板尺寸(长度和宽度)还不能完全满足要 

求。宝钢亦开发了 B590GJA和 B590GJB大型矿用 

车结构钢，并交给常州冶金机械厂制作 108 t矿用 

车架，焊接车架采用抛丸强化，保证了疲劳寿命。 

5 结语 

汽车用钢板占汽车金属材料用量很大，汽车钢 

板的开发研究对于合理选用和对于汽车的减重、节 

能、节材，延长使用寿命，改进汽车外观和环保具有 

重要意义。 

轿车车身件用的IF钢和镀锌钢板已基本满足 

轿车的冲压工艺和使用要求，主要性能指标达到国 

外同类产品的技术水平，在轿车和轻型车上应用替 

代了进口，节约外汇，除低了成本。 

进一步开发生产和扩大镀层板的品种，采用激 

光毛化技术生产毛化表面钢板，扩大减震钢板的应 

用，开发和应用剪裁拼焊毛坯，并重视各类高强度钢 

的研究开发和应用，将会进一步促进我国汽车工业 

发展．达到减重、节能、节材与环保的综台目标，提高 

我国汽车竞争能力。 
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4 计算结果与实测数据比较 

计算结果与实测数据比较见图 3。 

5 结论 

(1)从图 3可以看出，壁厚计算值与实测值非 

常接近。在第6道计算偏差最大．但也只有 2 o9 。 

计算值与实际测量值基本吻台。 

(2)用图2编制的计算机程序计算出的主辅电 

机速度应用于实际生产，效果很好。 

3．7 
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图 3 计算壁厚与实测壁厚比较 

Fig 3 Comparison of calculated thickness 

and the records 
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