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＼8—21 一种设计张减机精轧孔型的经验方法 

圭 室 

(上海宝山钢铁 (集团)公司) 下 ，) - 

摘 要 本文将张藏机精轧孔型传统设计方法与德方资料比较后，介绍了一种设计精年乙孔型的经 

验方法～一椭圆度、宽展值分配法。 
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1 前 言 

宝钢引进的140ram连轧管机组28架单独 

传动的张力减径机，具有总减径大 (最大减 

径率为82 )，产 品 范 围广 (D=21．3～ 

139．7ram．s=2．0～25．Omm)和带有 减 少 

增厚端切头损失的CEC控制等优点。在孔型 

设计上也有以下特点： 

①张减机机架分建立张力机架、中问机 

架和精轧机架3部分，前两部分称为工 作 机 

架。其中中间机架的减径率采用逐步递减、 

线性分配方式，见图l，以利改善钢管质量， 

并在一定程度上平衡后部机架的轧制负荷。 

②为了提高孔型的使用寿命，减轻 “内 

六方”的程度，将孔型系分成椭圆孔型系和 

圆孔型系。后者设计原则是使沿轧辊轴向轧 

件与孔型接触弧长度差△工最小，见图2。 

③在孔型设计中，将各架的 椭 圆度 值 

(G =d ／6 )和宽展值 (C，：Ⅱ，一b ) 

作为重要因素考虑J椭圆孔型系和圆孔型系 

萋}一 
t 医宽鹰 

2 团孔垂f扣钢管与轧辊接触面积 
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有其共同点，即各架孔型的 、c 值均随减 
径率减小而减小，并呈均匀下降分布，见 3。 刀具直径 D 

_桃杂 

图3 工作机架椭圆度a 宽展值G 的分布曲线 

工作机架孔型设计的上述特点对保证产 

品质量有十分重要的作用。但是作为张减机 

最后几架的精轧孔型，由于承担着钢管的最 

终几道次变形，其孔型设计的正确与否不仅 

影响孔型的寿命，也决定着最终产品的尺寸 

精度和表面质量 。 

2 传统设计方法和德方介绍方法比较 

2．1 孔型设计的基本公式 

三辊张减机孔型见图4。其基本公式为： 

孔型直径 =d +B， (1) 

图4 张减机孔型图 

椭圆度：a =d L／bI (2) 

喊径率：p = (dI一1一 I)／d【_I 

·1O0 (3) 

孔型长半轴： ，= ，／(1+i／a )(4) 

型短半轴：6I= I／(1+ 1) (5) 

宽展值： Cj=d 一B|一I (6) 

：

6．～bt Z-atz 

D 0 2 

． O．75a10 

百『= 五 面 

刀具至孔型中心面距离： 
～  ，————————————————————～  

√( )̈'( )z 

(8) 

式中 Do一轧辊直径。 

2．2 传统设计方法 

精轧机架传统设计方法有以下特点： 

①一般精轧机架由3～4架组成| 

②各机架减径率系数分配如表1。 

⑧最后一架的椭圆度为1．o，即0。=6 J 

④在孔型设计中，主要是分配减径量， 

对各架椭圆度值和宽展值取值范围没有严格 

限定 (最后1架除外)。 

裹1 传缭设计方洼的藏径率分E 

注：p j为工作机架的平均减径率 

2．3 德方资料介绍的方法 

德方介绍的设计方法主要特点是： 

①精轧机架 由4～5架组成。 

②减径率采用表2中的系数分配。 

表2 德方介绍的对戴藏径宰分E方洼 

～
、  

— 塑：架敬 
架 ～ 

r 0 6rt P r= 0．4 5r‘F 

r鬲 0． t F r= o．3r‘F 

r O．1rt F r O．2rt F 

r= 0．o5rIIr 

注： ‘F为精轧机组总的对数减径串 

rt F=in( JA／d。) (10) 
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式中 d 一工作机架最后一 架 的 孔 型 直 

径，m } 

d o一成品管热态直径，mm。 

③最后2架孔型形状相 同，即d =。 ⋯  

6。=6 。并且，为了 防 止 车 酎孔型时刀 

具抖动，要求刀具到孔型中心面的距 离 

≥4．Omm，因此，椭圆度>1．0。 

④各架孔型的短半轴用下式确定： 

第l架：6 L=02(0．85+0．15d≈ L) 

(11) 

除最后2架外的其余各架 

6 L=0l+ [1．0—0．1 5lⅡ(dl／(f +：)] 

(1 2) 

⑤第l架 孔型直径应满足下式： 
^ 

—_  __ _+0．85a 2+ 0．i5az· 
O．85+0．1 ／d ê ’ 一 

(d 2／d1) 一dL：O (13) 

式中 b。 一最后一架工作机架的短 半 轴。 

如果dI值不满足 (13)式，则d z在一定 

范围内变化，直至 (13)式中d 只是小数点 

后第 3位发生变化为止。当反复计算仍找不 

到满足 (13)式的 I值时，适当调整其它机 

架的椭圆度。 

但是 ，在使用上述方法设计 孔型时发现， 

此种叠代逼近计算设计方法计算量大，并且 

殴计结果很难同时满足上述设计要求。 

为此，通过对宝钢近230架精轧孔 型 的 

分析、研究，在吸收德方设计方法优点的基 

础上，建立了精轧孔型的一种新的经验设计 

方法—— “椭圆度、宽展值分配法”。 

3 “撤圃度、宽展值分配法” 

3．1 设计思想和设计要求 

①精轧孔型要能够适用于 一减径系列 

中不同孔型系 (圆、椭圆孔型系)的使用， 

以提高精轧机架的利周率和使罔寿命，减少 

更换机架及加工机架的时间，并减少备用机 

架，掰化机架的管理。 

②精轧机架的减径 苛：、椭 圆 度、宽 展 

值采瑚逐步减小、平滑下降的 分 配 方 法。 

3．2 精轧机架数的确定 

设变形系数 6=d ，[f。 (14) 

当 I．O35≤6<I．06时，采用4架 

当 I．O6≤6≤1．I时，采用5架。 

3．3 减径率的分配 

由于宝钢张减机为单独传动，所以最后 

1架的减径率设为零，只起整圆作用， 使 钢 

管最终在尺寸相同的2个机架中轧制2道次， 

有刺地保证了外径精度。 

各架对数减径率按表3原则分配。 

表5 精轧机槊对敷藏径宰分鼍原剐 

机 架

、
、

＼ J 

3．4 椭圆度艟的分配 

椭圆度值的分配特点： 

①其值随各架减径率的减小而减小； 

② 鲫数第3架 孔型椭 圆度 取 值 较 小， 

< 1．000； 

⑧各机架椭圆度取值范围见表4。 

裹4 精轧机架钟量度分鼍愿尉 

、、＼ 机 数 

∞蜜 ＼ ＼  

a=qI “3≤ I O0 4 

‘由 ‘≥4．o决定 a‘=a 5 

【 l由Xl≥4．O兜定 

3．5 宽展值的分配 

孔型宽展值，即第f架孔型的长 半 轴。 

与第 —l架孔型短 半 轴b 一-之 间 的 差 值， 

见 (6)式，它反映了金属横 向变形的程度， 

有正宽展 (C >0)、零宽腰 (C·=0)和负 

宽展 (c <0)3种情况。当减径量一筵，如正 
宽展值过大，在生产壁径比较大的厚壁管时 
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易出现欠充满，反之，易出现过充满，出现 

严重青线甚至拉丝等问题。所以，C t值的大 

小主要取决于减径量的大小与钢符 的 壁 径 

比。通常，C 值与减径量成正比。 

精轧机架宽展值的选择有以一F特点： 

·21· 

①因减径量较小，所以宽展值较小， 

③为防止严重青线，采用正宽展j 

③限定后3架宽展值的取值范 围，其 余 

机架采用等差级数的分配方式 (见表 5)。 

3．6 孔型参数的调整 

袭5 精轧机槊孔型宽展值的分配愿剐 

机浆数 5 
机槊 

C +c C L= 等 

C C +fD 02—0．04) c一  tG a 

C a=C{一0．Ol C 8=C5+(0．02～O e4) 

C ‘= 0{一 6 3 C 4一 C 5— 0．01 

C 5 0 5— 6 J 

宦 ：C i A为工作机袈最霜 一架宽展值 

张减机精轧孔型的设计参数主要是减径 

率P 、宽展值C 和椭圆度值a，。要使这3个 

值符合衷3～5中的规 定，需 对第1次计算的 

参数进行调整。调整方法和原则如下： 

①为了避免某一参数调整量过大，需同 

时调整其中的2个参数， 

②为了避免某一机架孔型参数调整量过 

大，同时调整2个机架的参数，这 样，一 般 

经2～3次调整即可满足要求， 

③调整后，第l、2架的减径量可不同于 

表3中的数值，第l、2架的宽展值可 略 作变 

动}其余各架的P 、n 、C 值需符合表3～5 

中的规定 ；并且与工作机架连接时，a 、C，值 

无大的跳跃现象；各架 P 、a 、Ct值需符 

合：P‘≥Pi L、a ≥n 】、Ci>C⋯ (倒 数 

第 2架除外)的规律。 

3．7 设计步鞣 

以设计5浆精轧机架 为 例：①用 <i4) 

式计算6值，确定精轧机架数}②按表3原则 

计算各架孔型直径cf }③用 (7)、<8)式找 

出满足 ≥4．0条件的最后2架孔型参 数 Ⅱ 、 

0 ，b 5、b‘、C6、C}、口5、04}④依次计算第 

3架、第2架、第l架孔型参数；⑤校核各架 P 、 

a 、C 值，使之符合表3～5的要求j⑥用<7)、 

<8)式计算加工孔型用的其它参数。 

4 结论 

①用新方法设计的孔型从1 987年开始应 

用，至今已有50多架采用了新孔型，规格有 

45、 50、 78、 79、 101．6、 l14．3、 127、 

I39．7ram等。 

② “椭圆度、宽展值分配法 与传统设 

计方法相比，同时考虑了减径率、椭圆度和 

宽展值的分配和取值范围，因而设计目标更 

明确，结果更严密。 

⑧减径率、椭圆度、宽展值的取值范围是 

来自生产实际，因此设计结果更接近实际。 

④减径率、椭圆度和宽展值均呈递减分 

配，保证了产品外径的精度 <可 达 -4-6．3％ 

～ ±0．5 )，同时提高了孔型的使用寿命。 

⑤ “椭圆度、宽展值分配法”的漫计方 

法，对同类机组有一定的参考价值。 
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