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微张力减径机孔型设计和轧制表计算方法

马辉韩明旭词富国马铁丹

(鞍钢集团新钢铁有限责任公司)

摘要 根据鞍钢无缝钢管厂 φ100 机组实际，详细介绍了其孔型设计方法及其应用，以及

轧制表汁算公式和电机转速、力能参数的计算。
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1 前首

如果微张力减径机孔型设计合理，就能充分

发挥械径机的设备能力，保证产品质量。同样，其

轧制表的计算合理与杏，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、能掘

的消耗等明指标，因此它们是进行指导铜管生产

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(

要是轧棍)的尺寸，特别是工具距离 WA 和工具直

径圳)，选择准确的定位朋直径也，以加工出合乎

孔型隶主要求的轧辘。孔型设计准确与杏，对能否轧

出合格的减径管茧关重要。其关键是对计算公式

的掌据程度，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

φ'100 机组孔型罔见剧 10

困 l φ100 机组孔型圄

(1)机架个数

求机架个数的公式为:

n一 19l)/1)， , +a 
…原仁瓦)TCJ

式中 ; q一由一书l架折合数(取 1-2) ，

成品管直径/mm;

毛智直径/mm;

ρ跑一一总、减径率/%。
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(2) 总减径率

且…且
总减径率 P属口一瓦一 X100%

(3) 平均减轻率

平均减轻率 p，=黯
(4) 减径率分配

减径率分配公式为:

~-n 
p且max 1. 16 一瓦一 X100%

p， =e星些主
n… 1 

ρ1 = (0. 85--1) p. 
以上各式中，且为 85mrn 时，系数取下限;且

为 100--105mrn 时，系数取中限;~为 127mrn 时，

系数取上限。 ρ2--ρ10= P.。

设 ρ时为剩余减径率，用于分配成品机架和成

品机架前…架的减径率，其分配方法根据剩余多

少不间，架数亦不间，按下田规律 t

~= 85mrn 时， ρ'end:::;;;;0.0376 ，取 2 架圆整机

架 ;Pend>0.0376 ，取 3 果回整机架。

日= 100 -- 105mrn 和 127mrn 时， ρ时 4

0.0359 ，取 2 架圆整机架川时>0.0359 ，取 3 架圆

整机架。

取 2 架圆黯机架时，其减轻率:

Pn = O. 345 X p.nd … 0.001 

Pn…1=ρ时-Pn

取 3 架圆黯机架时，其脯径率:

Pn 0.17 Xρd… 0.002 

向一1=0.32Xρ时

向一2=Pend… (ρn十ρ'n-I)

Pend 口 ρ且max… (ρ1 十P2十……十ρ10 )… 0.001 

(5) 理想轧槽直径(参见回1)

确定椭圆度系数 q 时，有两种公式供参考(其

经验系数 C 的确定见表1)。

褒 1 经验系戴 t 的确定

EE 

α=立一一一-一
, '(1… p,) 

α =eO• 68ρ" 十 Cf马d

其中 ， d 为理想轧槽直径 ;C 为毛管系数。在

Am系列中 ， C 为 0.0013; 在 Bm 系列中 ， C = 

0.0044; 在 Cm 系列中 ， C 为 0.0065.

孔型长半轴孔型宽供需 d一-
1 个 1/αt

孔型姐半轴孔型商伊一丝一或机d…4
l+aj 

理想轧槽直径 d=Gj十A

(6) 工具直径
川 " fJ a. d- 、. - -国 az
阳。=飞。-n，. -T;-瓦);-U.I';) λb…伊/岛'

其中，~为理想轧辘直径 ， ~=355;a、 b 分别

为孔型宽和孔型商。

(7) 工具距离

I /~ ." /~肌
工具距离 WA="j (γ…b)2 (一……)2"y '2 ~， '2 2 

(8) 孔型加工图

孔型加工示意回见回 2.

困 2 孔型加工示意图

2.2 孔型设计公式的应用

用上丽的公式计算出 Bm 系列的05 入口直

径的孔型表和其它系列孔型袭。

2.3 起位圈尺寸世计与选拇

定位固的主要作用是起位，靠其外径 4 来决

定工具直径 U也，现阳叽… 2(L土 0.01) 。其中 ， L 为

刀块长度，士 0.01 为公恙，它是始定的，选择相应

的刀块长度，来对应不同的孔型直径。5i位圈的尺

寸确定盾，厂家可自行加工。现已应用于生产中。

3 轧制我计算公式及电机转速
3.1 轧制亵计算

(1)毛管直径

毛管直径 A可与L
1-(-'且阳X

(2) 毛管黯厚
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毛管费厚 50'"辄 5. …t.S相 0.0041(冉一日)， 5.<

15mm 时用此公式。

(3) 入口速度

入口溜度 t岛市πD.nl<l /60

式中: D.一…-轧制直径:

'耻l……鳝那轧辄转速。

(4) 出口速度

出口是在度 Vo=Y.). 
式中: ).一…延伸系数。

(5) 张力系数

1… 2a 
50 =5. 时，平均张力系数 Zm 口一}一， α 为成

2-1… 2a 
几只一

品管与荒智的厚径比的平均值，户 0.5(-;.:' 十一二1), , l)，) 。

1 … 2α…血十2A
当 50 弓i= 5. 时， Zmzz Am l A ，其中 A 为2… 2a 

ln[5o/5.J 
机架问距 ，A…一 ln[ (1)，… 50 )/( l)， -5 、寸。

张力系数分配曲线见图 3 0

ZI =0. 5Zm ,Z2-Z10=Zm ,Zl1 =0. 5Zm,ZIZ 0 0 

"
叫
板
憾
。
叫
淤
我M
r

2 10 12 

机架个费tn

回 3 张力系戴分配阙钱

(6) 切头损失计算公式

切头损失 L=ιAXéY

式中 : 1-'0-一系数， 4=0.0365;

A一-机跟间距 ， A=0.325.

O. 2~Zm~0. 42 时 .X巳 ZmCH Zm>0.42 时， X

=0. 24C1 ， 其中 X 为校正系数，C1 口 0.2 。

结合指数 Y=).十Cz Pí+C3 (1/VL )十几

其中 A 为延伸;在撒州为平均减槌置 ;C2 =7;

C3 = 0.03; 5./l)，(冷状态下) ;VR =5R/U(热状

态下)。

(7) 轧辗转量也计算

由 D. 求1Ik。

轧扭转速1Ik= 60v/2D. 
其中且为轧辘直径川为轧制速度。

D.=D"… d.c~ 

其中D"为轧辄理想直径，D，，=355mm;~=也

+础0;8kO =π/60 … e/pA);峰。出 π/6 X (d. /2月)

(2;…Z山〉。

其中 t 口1. 25 ../R&ï.; R= (d.…协 )/2;μm

O. 42 川口 1 十 (d./2e) ";5Jd. ;Zi 为前架张力系数J认

为后架张力系数均为有张力时，轧制直径所对应

的中心角;坑。为咒张力时，轧制直径所对应的中心

角;剧L。为无张力时，轧制直径所对应的中心角变

盘。

(8) 电机转遍计算

日知任意两架轧辗转速，用工元一次方程1Ik

~…十 吨 (其中 i i为叠加电机第 i
i/4. 894 ' 36. 324/1. 256 

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脏最大的是

切头长度和轧辘转迎的计算。以上各公式经验证，

蒜本上符合实际。

在实陈生产中，根据以上公式，主、附电机转

速是用三对描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口 2. 15K1(l -Zm) .;瓦t::d

式中: 5-一机架孔型中钢管缎摩;

uι一钢管在孔型中的压下量 ， t::d:口阳

岛一一辘底半径，凡=D，，-d.;

KI一←钢管变形阻力。

KI σo ，ti' (lge)b (t/1 OOO)-c 

式中: a-一变形现度对变形阻力影响指数;

b……变形程度对变形阻力影响指数;

c一一变形温度对变形阻力影响指数;

σ。一-温脏 t=1000'C 、变形撒度 μ=1 、变

形程度 <:=10%时，钢管的变形阻

力。

μ=v/ L( 1 -l/v) 

式中 : v一一机部中钢管的轧制速度;

L一一-子L剧中钢管与轧辑的接触长。

L= (d.-1 一句)(且一 2ω
<:=2/30 …1/η 
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其中 Y为机架中单机架延伸率。

4.2 各机摆的轧制力矩

各机架的轧制力矩 M=凡Kf[~S(1 -Zm)+

(F;一 IZì-1 …F;Zì) ] 

式中: Zì… l一一前一架张力系数;

2一←该机架张力系数;

Fì- I…一前一提钢管断面积 E

R一一一诙架钢管断面积。

Fì= (~-I … Sì)Sì一 l

4. 3 各机蜒的轧制功率

各机架的轧制功率 N口州1/975

4. 4 总轧制功率

(1) 理论总轧制功率

N.=口 "i N

(2) 空载功率

N穷 =N醺 X30%

(3) 实际总轧制功率

N，， =(N1耀 +N空 )X 1j就 -1

总传功效率如 =1jJl. 十驷十如十驰。加剧可装

分别为机架减班机和整动行星机构外部传功效

率，均为 (0.98)飞1)行为联动糕虽是衍黠机构传动效

《鞍钢技术 >>2004 年第 6 期

率，为 0.96 ;如为各联轴器的传功效率，为

(0.99)3. 

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现设计和轧制表

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，经微张力减任后，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械少，还

大大减少了试轧调整股次品。

(3) 扩大了品种规楠，可以生产小口径的冷

拔智和油管。

(编辑索晓背)
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LNM集团计划收购 ISG

2004 年 10 月 25 日，口制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。

按照口-1M的计划首先是其控股 77%的、总部在荷主主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 υ制控般的资产。经过这一资产重绵，将新成立一家名为米搭尔钢铁公司的新公司。然

厨，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 I肌集团.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，预计擎个收购过穰将在 2005 年…

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 亿笑元。如果资产重组和收购计划

顺利进行，集团相钢年产能将达到 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，总鹿员将

达到 16. 5 万人。米塔尔钢铁公词无疑将超越阿塞勒集团，成为世界年产能最大利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，口。4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广巳遍布欧洲、非洲、亚洲和美国

等地区。而 I讯集团则…直是北美钢铁行业室主组的重要推动者，通过成功收购美国境内包括伯利恒钢公司、L1V公司和韦

尔顿钢公司等几家破产钢铁企业，ISG 集团已经和笑钢联、组柯成为突国兰大钢铁集团之一.收购 ISG 集团以后，口制集

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

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集团在笑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。

一一摘自《世界金属导报》
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