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摘 要: 根据空间解析几何的基本理论 , 推导了Accu Roll轧管机的上导盘与左轧辊之间间隙的计算公式 , 并

结合某厂实际情况进行了计算分析 , 为解决该轧管机在生产实际中存在的产品内螺旋道 , 轧制速度不高 , 轧制薄

壁管时导盘寿命低等问题 , 以及实现导盘和轧辊等工艺参数的优化设计和最佳调整提供了理论依据。
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Ca lcula tion of Gap be tween Uppe r Guid e Dis c
and Le ft Roll of Accu-Roll Pip e Rolling Mill

Zhao Wen

( Yanshan University, Qinhuangdao 066004, China )

Abstr act: Based on the theory of spatial analytic geometry, the formula for calculation the gap between the

upper disc and left roll of Accu-roll pipe rolling mill is deduced. In addition, relevant calculation and analysis in

this regard is made according to a given manufacturer’s actual situation of the said pipe mill. Such efforts pro-

vide theoretic basis for solution of problems as encountered in operation of the mill, such as inner spiral mark of

the shell, low rolling speed and short service life of the disc in case of rolling light-wall tube, and for optimum de-

termination and adjustment of the process parameters concerning the guide disc and roll, etc.
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0 前 言
1980年以后, 美国 Aetna-Standard公司(简称

AS公司)在锥形辊穿孔机的基础上开发了新型二辊

斜轧Accu Roll(简称 AR)轧管机。该轧管机采用锥

形辊和大导盘, 并增大辗轧角, 使沿变形区长度方

向的孔型封闭性增加, 由此改善了变形条件, 并使

轧制产品的表面质量和尺寸精度得到提高。目前国

内有 8家企业建造了这种轧管机并用于生产。在原

烟台钢管总厂西分厂的 AR 轧管机投产后, 原成都

无缝钢管厂、上海钢管厂、北满特殊钢股份有限公

司先后通过华美钢管工程公司(AS技术)各新建了 1

套 AR轧管机组; 鞍钢无缝钢管厂则将已有的老狄

塞尔轧管机改造成 AG轧管机, 并结合烟台的经验

重新进行设计, 分别为合肥、青州和磐石等地的无

缝钢管厂家提供了 AG 技术。目前国内共有 8 台

AR(AG)轧管机在正常运转 [1]。

经过大量生产实践发现, 目前 AR 轧管机还存

在一些不易解决的问题 : 如内螺旋道 , 轧制速度

不高 (采用的送进角较小 ) , 不易于轧制薄壁管 ,

或轧薄壁管时导盘寿命低等。

AR 轧管机的上导盘与左轧辊之间的间隙是产

生削钢、轧卡的主要因素, 也是孔型设计和孔型调

整的重要参数, 而轧管机的上导盘与右轧辊之间的

间隙对轧制过程的影响相对比较小。因此, 为了解

决上述问题, 提高钢管产品质量和产量, 便于导盘

和轧辊的优化设计和最佳调整, 本文推导了 AR 轧

管机的上导盘与左轧辊之间间隙的计算公式。

首先说明, 在推导公式的过程中, 没有考虑轧
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辊的弹性压扁及机架等的弹性变形的大小。实际应

用时可采用减小孔喉尺寸的方法解决这一问题, 但

减小多少要根据实际生产经验来确定。

1 坐标系的确定
如图 1 所示, oxyz为所取坐标系。x轴为轧制

中心线, 方向指向轧机入口。x0为转鼓回转中心线

到轧机入口处轴承座中心线的距离。y轴为转鼓回

转中心线, z轴垂直 xoy平面。

2 推导计算公式
2.1 求过 A点和 B点的轧辊轴线方程

( 1) 求 A点的坐标

如图 1所示, A点的 y坐标 yA是由轧件半径 r0
和转鼓回转中心线处轧辊半径在 y轴的投影决定

的。实际上转鼓的转动 (也就是送进角的变化 )对

yA没有影响, 而辗轧角γ的变化却有影响。

轧辊轴线上 A点的坐标为:

xA=0

yA=r0+(Rg+S tanγ) cosγ

zA=

!
#

"
#

$ 0
( 1)

式中 r0 ———轧件半径;

Rg ———轧辊均整段入口处半径;

S———轧辊均整段入口处偏离转鼓回转中心

线的距离。

式( 1)中, Rg+S tanγ为在转鼓回转中心处的轧

辊半径 ; ( Rg+S tanγ) cosγ是考虑了辗轧角 γ的影

响, 辗轧角γ使轧辊半径在 y轴上的投影变小。

( 2) 求 B点的坐标

如图 1 所示 , 根据轧管机实际的结构特点 , B

点的 y坐标不仅与辗轧角γ有关, 也与送进角β有

关。B点的坐标为:

xB=x0

yB=yA- x0
tanγ
cosβ

zB=x0 tan

!
##
"
##
$ β

( 2)

根据空间解析几何的基本原理 , 过 A点和 B

点的轧辊轴线方程为:

x= y- yA
- tanγ/cosβ

= z
tanβ

( 3)

2.2 求上导盘计算点 D的坐标

设导盘中心线距转鼓回转中心线的距离为 b,

则根据图 2和图 3可求得当 D点的 x坐标为 xD时,

对应 D点的坐标为:

x=xD
y=yD

z=C+R1- R
2

1- ( xD- b)
2%

!
#
"
#
$

( 4)

式中 xD———导盘上计算点 D的 x坐标,为自变量;

yD ——— 调整好后导盘高边的 y坐标 , 是常

量 , 要以选定上导盘和左轧辊的最

小间隙经计算确定;

C ———导盘高边上最低点的z坐标;

R1 ———导盘低边最大直径;

b ——— 导盘中心线偏离转鼓回转中心线的距

离, 一般b∧0。

2.3 求过导盘 D点与轧辊轴线( 3)垂直的平面方程

根据空间解析几何的基本原理, 过已知直线外

一点, 可求得过该点垂直已知直线的平面方程。

联立式( 3)和式( 4)得:

( x- xD) - ( y- yD) tanγ/cosβ+( z- zD) tanβ=0 ( 5)

式( 5)即为所求的平面方程。

2.4 求轧辊轴线( 3)与平面( 5)的交点 1的坐标

如图 3所示, 联立方程( 3)和( 5) , 得:

图 1 轧辊轴线和轧制线的位置关系示意

图 2 导盘计算点 D在坐标系的位置示意
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图 3 轧辊和上导盘之间的位置关系示意

x1=[ xD+( yA- yD) tanγ/cosβ+zDtanβ] cos 2βcos2γ

y1=- x1tanγ/cosβ+yA
z1=x1tan

!
#

"
#

$ β

( 6)

2.5 求轧辊计算半径 RJ
如图 2, 3 所示 , 因为点 D到轧辊轴线最短的

距离为 D到 1点的距离, 所以 RJ的计算式为:

RJ= ( x1- xD) 2+ ( y1- yD) 2+ ( z1- zD) 2% ( 7)

2.6 求计算点处轧辊与导盘间隙ΔS
间隙ΔS的计算式为:

ΔS=RJ - RS ( 8)

式中 RS ———计算点 D对应的轧辊实际半径。

2.7 求轧辊实际半径 RS
A点到 1点的距离 LS(图 4)的计算式为:

LS= ( x1- 0) 2+( - x1tanγ/cosβ) 2+( x1tanβ- 0) 2%
整理后LS的计算式为:

LS=x1/cosγcosβ ( 9)

当 0≤LS≤S时, RS为:

RS=Rg+( S- LS) tanγ ( 10)

当 LS∧S时, RS为:

RS=Rg- ( LS- S) tanβ1 ( 11)

当 0∧LS≥- L2时, RS为:

RS=Rg+( - LS+S) tanγ ( 12)

当 LS∧L2时, RS为:

RS=Rg+( S+L2) tanγ+( - LS- L2) tanβ ( 13)

由表 1 可见 , 某厂目前使用的工艺参数 LS从

60 mm 到 - 300 mm, 上导盘与轧辊的间隙ΔS 从

2.786, 0.5 mm 到 27.730 mm。而实际上轧辊出口

处比- 300 mm更远的地方导盘仍在起作用, 且此处

的轧辊与导盘间隙更大。这就是大导盘削钢, 存在

内螺旋道, 轧制速度不高(采用的送进角较小) , 不

易于轧薄壁管, 或轧薄壁管时寿命低的主要原因。

图 4 轧辊轴线长度和 RS关系示意

3 结 论
( 1) 推导了 AR 轧管机上导盘与左轧辊之间间

隙的计算公式; 用此方法, 经过位置和坐标变换即

可推导出上导盘与右轧辊之间的间隙计算公式。

( 2) 从实际计算结果可知, 当上导盘和轧辊的

最小间隙调整到 0.5 mm时 , 钢管入口处的间隙为

2.786 mm, 而出口处间隙为 27.730 mm甚至更大。

( 3) 为 AR 轧管机工艺参数的优化设计及导盘

和左轧辊的准确调整提供了理论依据。
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表 1 某厂 AR 轧管机上导盘与轧辊间隙的计算值 mm

注: r0=75 mm, R1=990 mm, Rg=375 mm, γ=6.5°, β=6.5°, b=- 23.57 mm, S=22.5 mm。

60

LS

2.786

ΔS LS

- 40

0 0.50 - 100

40 1.986 - 60

20 1.223 - 80

- 20 0.716

ΔS

0.986

2.225

1.321

1.730

ΔS

13.757

16.878

20.230

23.838

27.730

LS

- 120

- 140

- 160

- 180

- 200

ΔS LS

2.820 - 220

3.132 - 240

5.550 - 260

8.114 - 280

10.843 - 300
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