
����年第 �期 钢 管 ��

—
二

一
二二二

一
二，二二� ，沈二二二二 二二一

二 吧二二�二二 二 二二二 二
���二二二二二 二 二二二二 石军二二二二二二二二益二二二二二

差速传动张力减径机的速度分析

杨尔文

�常州钢铁厂�

本文介绍了差动轮系的速比计算和集中差速传动张力减径机轧辊速度计算的方法
，

得出了一

组简便实用的速度曲线
，
该曲线为孔型设计和现场调试提供了速度依据

。
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前言

张力减径机是直接 出热轧无缝管的重要

设备
。

张力减径机的问世
，
价古老的顶管工

艺带来 了新生
。

该机为高效无芯棒连续热轧

管机组
，
要确保机组的正常工作就必须有合

理的孔型设计
，
而孔型设计的关键就在于张

力的确定及各机架速度的分配
。

由于是集中

差速传动
，
所 以各机架的速度密切相关

，
彼

此制约
。

本文着重介绍直流集中差速传动张

力减径机的传动原理及结构
。

通过大量的速

度计算分析
，
得出一组实用的速度曲线

，
该

、 户

沪‘ 闷、 沪、 目月、 碑、 内沪内曰�‘ 产、 曰两护、 “ 八
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声、 �曰、 曰，‘ 沪、 �尸� 、 一、 产、 产坤产‘ 尸、 了、 曰口‘八
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对 八 口 段直线

对出口 段直线

二 ����岌� �。
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，

查一
� 。

����

����

式中 �

一
截孔型后所得圆的半径

管休母线绕�轴旋转形成的孔型表 面 方

程在����坐标系内的表达式如下
� 。

—孔喉半径
�
�—出口段管伺�年 对入口段 了 �“ � � “ 二 ������

� 。 ����

�
盆—八 口段管体锥角

在任一位置用与 � 轴垂直的平面截取孔

型所得孔型断面在 ��� 坐标面上投影均为一

圆
，
其方程为

�� � � � � � “
����

对出口段 了 �� � � “ 二 � ���� 一 �。
����

在 。 ��� 坐标系内孔型的表面方程
，
可

将坐标转换关系式 ���代入 ����与�� ��

两式得出
。
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据
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差动轮系的速比计算

由 ���式可以看出
，
如果 � � 、 � 。

已

知
，
则可 以求出 �� 值

差动轮系由太阳轮�
、

周转轮�
、

行星轮

�
、
系杆�组成

，
见图�

。

轮�
、

轮�和系杆�

以不同速度绕固定轴�一�旋转
。

假定轮�
、

轮�为主动轮
，
分 别由两台电机驱动

，
将系

杆的转动作为输出速度
，
其速 比的计算方法

如下
�
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此式为差动轮系基本公式之一
。

轮 �和

轮 �为主传动轮
，
系杆�带动输出轴旋转

。

为便于下文讨论
，
我们称 � �

为主传动转速
，

� �

为叠加传动转速
。

�
图 � 差动轮系组成示意图

设轮�的转速为� �� 轮 �的转速为
� ��

轮 �的转速为 � �� 它们的齿数分别
‘

�� �、

��� 、 ��。 多 系杆转速为 � � 。

所有转动机构都按逆时针方向旋转
。

视

构件�为相对静止机构
，
其他构件相对于 �

的转速为
�
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轮�和轮 �的速比为
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集中差速传动张力减径机轧辊速度

计算

集中差速传动机构示于图�
，
叠加电机�

的转速为 �叠，
主 电机�的转速为 �主 ，

假定

第 � 架轧辊转速为 �� ，
对第��架而言

，
则
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“ 一 ” 表示轮 �与轮 �反向
。

对一 已知

机构而言
，
��

，
和 �� 。

是固定的
，
所 以 琦

。
为

一 已
‘

知常数
。
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图 � 集中差速传动机构示意图
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速度曲线的由来和使用方法
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由此可写出第 �架轧辊转速的通式

�� � 。 主八主 � �登��叠二 ���

式中 �主
一

一主 电机转速
， �����

�主—主传动速比 �是一个定数 �

�叠—叠加 电机转速
， �����

�典�

—附加传动速比 �随机 架变化

的定数 �

由 ���式可以看出
，
某 架的轧辊转速

是由主传动产生的转速和叠加传动产生的转

速合成的结果
，
合成示意图如图 �

。

假定 �柱 � ��������
。 ， �主 � ������

，

合成曲线如图 �� 所示
。

假定 �叠 � ������
，

�主 � ��������
� ，
合成曲线如图���所示

。

假定 �叠 二 ���������
， �主 � ��������。

，

合成曲线如图��所示
。

如果我们把各种合成速度曲线画在同一

图上
，
那么这一曲线图一定是重叠

、

紊乱
、

不清晰
、

不实用的
。

因此
，
我们将���式中的 �主八主 项作为

向下的纵坐标
， �叠八叠

�
项作为向上的纵坐

标
，
画出如图 �所示的速度曲线

，
相关两曲

线之间的纵坐标长度就是对应机座的轧辐速

度
。

根据大量计算数值绘制 出了轧辊速度实

用曲线
，
见图 �

。

使用该曲线十分方便， 例如
�

设 �主 � ���������

， � ��������
�
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对于孔型设计
，
尚有快速而精确的计算

程序
。
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图 � 轧辊速度曲线
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图 � 轧辊的主传动转速与叠加传动转速合

成示意图

求第��架轧辊转速的步骤如下
�

��在横坐标上找出第 �� 架机座的位置

点�

��由此点向上找出 ��������� 的叠加

速度曲线 �

��由此点向下找出 ��������� 主 传动

线 �

��量出 ��������� 叠加曲线和 ������

��� 主传动线之间的距离�

��用这段距离取纵坐标 的高 度并读出

第��架轧辊转速为 ��������
。

使用方法见图 �的图例
。 图 � 张力减径机传动速度图
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