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微张力减径机孔型设计和轧制表计算方法 

马辉 韩明旭 司富国 马铁丹 

(鞍钢集团新钢铁有限责任公司) 

摘要 根据鞍钢无缝钢管厂 00机组实际，详细介绍了其孔型设计方法及其应用，以及 

轧制表计算公式和电机转速、力能参数的计算。 
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Design of Microtension Reducing Mill Pass and Calculation Method in Rolling Schedule 

Ma Hui Hall Mingxu Si Fuguo Ma Tiedan 

(Angang New Iron and Steel Co．) 

Abstract The pass design method and its application are introduced in detail according tothe practi— 

cal mtuation of OO mills in Angang Seamless Steel Pipe Plant．"Ihe calculation formulas in rolling 

schedule，the calculations for motor rotating speed and force and energy parameters ale also described in 

this a cle． 
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1 前言 

如果微张力减径机孔型设计合理，就能充分 

发挥减径机的设备能力，保证产品质量。同样，其 

轧制表的计算合理与否，在很大程度上能决定整 

个机组的生产率、产品质量，以及工具材料、能源 

的消耗等项指标，因此它们是进行指导钢管生产 

和操作的技术规范。 

2 孔型设计方法的掌握和应用 

孔型设计的主要任务是计算孔型和工具(主 

要是轧辊)的尺寸 ，特别是工具距离 WA和工具直 

径WD，选择准确的定位圈直径 ，以加工出合乎 

孔型表要求的轧辊。孔型设计准确与否，对能否轧 

出合格的减径管至关重要。其关键是对计算公式 

的掌握程度，其中有很多公式书本上是没有的，只 

能靠理论开发和大量的计算工作取得。 

2．1 孔型设计公式 

研 O0机组孔型图见图 1。 

图 1 00机组孔型图 

(1)机架个数 

求机架个数的公式为 ： 

n一 +q 

式中： q——机架折合数(取 I～2)； 

及——成品管直径／mm； 
— —

毛管直径／mm, 

ID总——总减径率／ 。 
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(2)总减径率 

总减径率lD总一旦 ×1oo 

(3)平均减径率 

平均减径率I。i一 p,~ max 

(4)减径率分配 

减径率分配公式为： 

‰  _1．16 ×1oo 9，6 

n 一
丝  

。 。 
一

l 

lD1一 (O．85～ 1)Ioi 

以上各式中，日 为 85mm时，系数取下限；Do 

为 1OO～105mm时，系数取 中限；日 为 127ram时， 

系数取上限。lDz～lD o— 。 

设 为剩余减径率，用于分配成品机架和成 

品机架前一架的减径率，其分配方法根据剩余多 

少不同，架数亦不同，按下面规律 ： 

日一85ram 时， ≤0．0376，取 2架 圆整 机 

架 ； >0．0376，取 3架圆整机架。 

日 一 100～ 105mm 和 127ram 时，Pend≤ 

0．0359，取 2架圆整机架； >0．0359，取 3架圆 

整机架。 

取 2架圆整机架时，其减径率： 

Pn一 0．345× Ptha-- 0．001 

pn一1一 p d— pn 

取 3架圆整机架时，其减径率： 

Pn一 0．17× 一 0．002 

一 1— 0．32× 

一 2一 一 ( +Pn一1) 

一lD总 一 (1D1+lD2+ ⋯ ⋯ +P10)一0．001 

(5)理想轧槽直径(参见图 1) 

确定椭圆度系数 嘶时，有两种公式供参考(其 

经验系数 的确定见表 1)。 

表 1 经验 系数 f的确定 

0．0044；在 Cm系歹U中 ，c为 0．0065。 

孔型长半轴孔型宽 一 

孔型短半轴孔型高 一 或 一 一 

理想轧槽直径 一 + 

(6)工具直径 
WD=(b一瓦b2一一~ --F )+o．75X 虿 az 

其中， 为理想轧辊直径， 一355；口、b分别 

为孔型宽和孔型高。 

(7)工具距离 

工具距离 一√(譬--b)z_(譬一 ) 
(8)孔型加工图 

孔型加工示意图见图 2。 

图 2 孔型加工示意图 

2．2 孔型设计公式的应用 

用上面的公式计算出 Bm系列 O5入口直 

径的孔型表和其它系列孔型表。 

2．3 定位圈尺寸设计与选择 

定位圈的主要作用是定位，靠其外径 来决 

定工具直径 ， 一％ 一2(L±0．01)。其中，L为 

刀块长度，±0．01为公差，它是给定的，选择相应 

的刀块长度，来对应不同的孔型直径。定位圈的尺 

寸确定后，厂家可自行加工。现已应用于生产中。 

3 轧制表计算公式及电机转速 

一  3．1 轧制表计算 z●●——__- ⋯ -r 
~ ( I--

．

pD
， (1)毛管直径 

口=e。_ 0Pi+cI。i ⋯ 一 一 n 

其中， 为理想轧槽直径；c为毛管系数。在 毛管直径 日一 ／ -~min 

Am 系 列 中，c为 0．0013；在 Bm 系 列 中，c一 (2)毛管壁厚 
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毛管壁厚 So—S ～△S一0．0041(日一及)，S < 

15mm时用此公式 。 

(3)人 13速度 

人 13速度 ：m  1／60 

式中： n——轧制直径； 
— — 第一架轧辊转速。 

(4)出13速度 

出口速度 = 

式中： ——延伸系数。 

(5)张力系数 

S。一S 时，平均张力系数 zm= ，n为成 
⋯ ¨  

品管与荒管的厚径比的平均值，n=0·5( 十 。 

当 So≠ 时，Z巾一 I--=2 a--二． 4a + 2A
，其中A为 

机架间 = 。 

张力系数分配曲线见图 3。 

Z1：0．5Zm，Z2～Z1。=Zl巾，Z11—0．5Zm，Z12—0。 

强 

激 

霜 

机架个数 

图 3 张力系数分配曲线 

(6)切头损失计算公式 

切头损失 一厶 

式中： 厶—— 系数，厶=0．0365； 
— — 机架间距，A一0．325。 

0．2≤Z巾≤O．42时，X—ZmCl；Zm>0．42时，X 

=0．24C1，其中X为校正系数，C1—0．2。 

综合指数Y=2+C2 +C3(1／VD+ 

其中 为延伸系数； 为平均减径量；C2—7； 

C3—0．03； —S ／n(冷状态下)； =SR／ (热状 

态下)。 

(7)轧辊转速计算 

由 n 求 。 

轧辊转速 一60 2n 

其中n 为轧辊直径； 为轧制速度。 

／2= —dcosOk 

其中 为轧辊理想直径， =355mm； ： 

+觚 o； 一 6(1一e／ )； 一 6×( ／2 ) 

(zi—zi )。 

其 中 e= 1．25 R ；R一 ( 一2 )／2； 一 

o．42；叩=1+(d／2e)厕 ；Z为前架张力系数； 

为后架张力系数； 为有张力时，轧制直径所对应 

的中心角；Ok。为无张力时，轧制直径所对应的中心 

角；觚。为无张力时，轧制直径所对应的中心角变 

量。 

(8)电机转速计算 

已知任意两架轧辊转速，用二元一次方程 

一 —  + — (其中 _为叠加电机第 ii／ 4
． 894‘36．324／1．256 ’。～一 ’u 。 

架速比)便可求出主、附电机转速。 

轧制表中计算公式最为复杂和难度最大的是 

切头长度和轧辊转速的计算。以上各公式经验证， 

基本上符合实际。 

在实际生产中，根据以上公式，主、附电机转 

速是用三对插值法由计算机计算的，既快又准确。 

4 力能参数的计算 

4．1 各机架的轧制力 

各机架的轧制力P=2．1S Kl(1一Z巾) 

式中： ——机架孔型中钢管壁厚； 

△臼 一钢管在孔型中的压下量， 『- ； 
— —

辊底半径， 一及一 ； 

Kl——钢管变形阻力。 

Kl—O"o (1琴) (t／1000) 

式中： n——变形速度对变形阻力影响指数； 

变形程度对变形阻力影响指数； 

c——变形温度对变形阻力影响指数； 
— — 温度 ￡一1000~C、变形速度 ：1、变 

形程度 e—10 时，钢管 的变形阻 

力。 

=v／L(1～I／v) 

式中： ——机架中钢管的轧制速度； 

L——孔型中钢管与轧辊的接触长。 

L一 ( 一 一 )( 一2 ) 

￡一2／3(1—1／ 
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其中 y为机架中单机架延伸率。 

4．2 各机架的轧制力矩 

各机架的轧制力矩M_-- Kl[ S(1一Zm)-4- 

( —lZi—l—FiZi)] 

式中： zi—t——前一架张力系数； 

z——该机架张力系数； 

E—t——前一架钢管断面积； 
— —

该架钢管断面积。 

E一(({一l—Si)Si—l 

4．3 各机架的轧制功率 

各机架的轧制功率 N一 975 

4．4 总轧制功率 

(1)理论总轧制功率 
n 

Ⅳ理一 ∑N 
i— l 

(2)空载功率 

一 Ⅳ理×3O 

(3)实际总轧制功率 

一 (Ⅳ理+ )× 

总传动效率 一 + + + 。 和 

分别为机架减速机和差动行星机构外部传动效 

率，均为(0．98) ； 为联动装置行星机构传动效 

率，为 0．96； 为各联 轴器 的传动 效率，为 

(O．99) 。 

计算力能参数的公式各种各样，但采取接近 

其微张力减径机实际情况的公式进行计算，才具 

有准确性。 

5 结论 

经过大量的生产实践检验，证明利用以上各 

种公式所进行的微张力减径机孔型设计和轧制表 

的计算，是准确、可靠和实用的。体现为： 

(1)减少了减径前的钢管规格，大幅度提高 

了机组生产率，经微张力减径后 ，可以得到更多尺 

寸规格的成品钢管。 

(2)改善了产品质量，减少了钢管内多边形 

和内折皱等缺陷。同时由于更换规格次数减少，还 

大大减少了试轧调整废次品。 

(3)扩大 了品种规格，可 以生产小 口径的冷 

拔管和油管。 

(编辑 袁晓青) 
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LNM集团计划收购 ISG 

2004年 1O月 25日，I．NM集团正式宣布了集团资产重组以及收购美国国际钢铁公司(ISG)的计划，这一系列计划涉 

及到的资金总额将达到惊人的 178亿美元。 

按照 I．NM的计划首先是其控股 77 的、总部在荷兰的伊斯帕特集团发行 5．25亿新股，从股市募集到大约 133亿美 

元的资金，然后转向收购其母公司LNM控股的资产。经过这一资产重组，将新成立一家名为米塔尔钢铁公司的新公司。然 

后，新成立的米塔尔钢铁公司将以股票(每股 42美元)加现金的方式，付给原ISG股东总计45亿美元以收购ISG集团。新 

成立的米塔尔钢铁公司计划将在纽约股票交易所和Euronext阿姆斯特丹交易所上市，预计整个收购过程将在 2005年一 

季度完成 。 

米塔尔钢铁公司2004年的预计总收入将超过 300亿美元，资本支出也将达到 13亿美元。如果资产重组和收购计划 

顺利进行，集团粗钢年产能将达到 7000万t，成为钢铁行业当之无愧的巨无霸。集团将在 14个国家拥有钢铁厂，总雇员将 

达到 16．5万人。米塔尔钢铁公司无疑将超越阿塞勒集团，成为世界年产能最大和最具竞争力及市场主宰力的钢铁公司， 

新公司主要生产扁平材和长材，服务的行业包括汽车、日常用品、机械和建筑等。 

此前，I．NM集团通过十几年在全球钢铁行业的大力并购，集团目前的分公司和钢铁厂已遍布欧洲、非洲、亚洲和美国 

等地区。而ISG集团则一直是北美钢铁行业重组的重要推动者，通过成功收购美国境内包括伯利恒钢公司、L] 公司和韦 

尔顿钢公司等几家破产钢铁企业，ISG集团已经和美钢联、纽柯成为美国三大钢铁集团之一。收购ISG集团以后，I．NM集 

团将拥有更大的规模化效应以及更广阔的商业拓展空间，可以借此机会打人美国市场。近一段时期以来，I．NM集团一直 

是在低生产成本和高钢材消费增长速度的亚洲和非洲进行投资，而此次利用 ISG集团在美国的市场地位进入全球最大的 

经济实体，无疑将会给世界钢铁行业格局带来深刻的变化。 

— — 摘 自《世界金属导报 》 
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