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双层卷焊管定径辊减壁区轧制压力及

芯棒轴向力的研究 �续 �

于恩林 吴 坚 赖 明道

�燕山大学 �

用解析法求出了锥 一
柱形芯棒定径辊减壁区轧制压力

、

总轧制力及芯棒轴向力的计 算公式
。

将计算结果与腰鼓形芯棒相应的结果进行了对比
，
从而发现了锥

一
柱形芯棒的优点

，
提出了 提 高

锥
一
柱形芯棒使用稳定性的措施

。

关健饲 双层卷焊管 减壁区 芯棒
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双层卷焊管使用的芯棒主 要 有 两 种形

式
，
一种是腰鼓形芯棒

，
另一种是 锥

一

柱 形

芯棒
。

前者的主要优点是易于调整
，
即稳定

性好
，

但加工困难� 而后者的优点是加工容

易
，
但由于圆柱段长度不能太大

，
故调整困

难
，
即使用稳定性差

。

我们在前一篇文章中

曾对腰鼓形芯棒进行了理论分析
。

本文仍用

解析法
，
并仍将减壁区的管筒处 理 为 单层

管
，
对锥

一

柱形芯棒进行理论分析
，
揭示其

特点
。

� 谁
一

柱 形 芯棒减壁区单位轧制压力分布

的确定

锥
一

柱形芯棒定径时 变 形 区 如 图 �所

示
。

�
，

—轧辊孔型最小半径

��
、
�。

—前
、

后张应力

�
，

—芯棒的轴向力

从减壁区取出一微单元如图 �所示
。

�，

—轧辊对轧件作用力

�
�

—芯棒对轧件作用力

林—轧辊与轧件间摩擦系数
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图 � 锥一
柱形芯棒定径图示

利用塑性条件 �压应力为正 �

�二 � ��一 ��
� � �

几��几

将以上各式代入式 ���
，

并假设 材料

的强化与壁厚变化成反比
，
则有

���
，

图 � 微单元受力分析图示

协�

—芯棒与轧件间摩擦系数

按单元体的水平及铅直方 向 的 平 衡条

件
，
可得
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以上两式中
，
后滑区取上边的符号

，
前

滑区取下边的符号
。

下面分别对锥形区和圆

柱形区进行讨论
。

�
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�锥形区

由图 �的几何关系
，
并注意 � ，

很小
，
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。
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。

以上各式的中性角丫
，
可在前后滑区的轧制压力在中性角处相等的条件下求出

。
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在圆柱区
，
有

。 。
�

�
，

。 � 。 � �
才

� � ����

��� � � � ����

故得
�

�

� �
�

， � ���� 一 ���又一
互

�荃� �
�

、

。 。 � � �
厂

�
二 � 。 �于不一�

�

—一 �
‘

、鱿 ， � ， �

户 �

二六�
一 十 � �

乙

“ 圣移性、
，。 一

� ，
二���爵

一� — 少 匕
‘
� � �

，‘

一
。 ，。 “ ’ “ ’‘

衬一
‘

亡’

�前滑区� ����

�后滑 区� ����

式中�
，
可由式����当� �二 丫时求得

，
其

中 日
。 � �土协协�

。 。 � 、。 � ���

了哥

�
� �

超多互
卜 了

� ��

以上智式将号选取原刻同前
。
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石 锥
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柱形芯棒减壁区总轧制力的确定

设减壁区平均单位轧制压力为 �� ，
减

壁区 轧 件与 轧辊 的接触面积的水平投影为

��，
则总轧制力为

�� � �， �， ����

式中

芯棒的总轴向拉力 �
�
为

�� �左� �鉴 ����

实际计算时
，
要注意式中 �

�

所处的区域
，

即注意符号的选取
。

�
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由图 �

��
丫

‘ “
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��前�� � �

�
以 ��

��后�� �

�
的几何关系

，
可得

� 理论结果的对比及分析

图 ��图 �示出了各参数对轧制压力分

布的影响
。

由于轧件与芯棒间的摩擦系数对轧制压

力分布的影响非常小
，
所以图中未画出

。
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的表达式与前一篇文章相同
。

吴
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柱形芯棒轴向拉力的确定

芯棒受力情况示于图 �
。

芯棒径向压力

由式 �� �确定
。

锥形区芯棒的轴 向拉力

�至
。

则由 ����式确定
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图 � 锥一柱形芯棒受力图示
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确定
。
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图可见
，

在摊形与柱形的相交处
，
轧制压力

有个突变位
，
这将导致芯棒在此部位的压力

及摩擦力急剧增加
，
使芯棒的磨损加剧

。

图 �一图 �� 示出了腰鼓形芯棒和锥
一

柱

形芯棒计算结果的比较
。

图中�
代表锥

一

柱形芯棒
， �代表腰鼓形

芯棒
。
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由图可见
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就所采用的原始数据而言

，
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使用腰鼓形芯棒使越一些
。

但是
，
锥

一

柱形

芯棒有两个缺点
，
一是其在锥

一

柱相交处磨损

快� 再是袖向定位困难
。

改善的办法
，
一是

加大柱段长度
，
即增大�

�，
但随着 �

。

的增

大总轧制力及芯棒轴向拉力急剧增大
，
甚至

于比腰鼓形芯棒变得更恶劣
，
得不偿失� 二

是减少锥形倾角小
。

过去小一般取值为 ��
“ 。

倾角对总轧制力的影响情况见图��
。
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图�� 协�小对轧制力的影响
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图�� ��对两种芯棒影响的对比

腰鼓形芯棒的总轧制力和芯棒轴向拉力都比

锥
一

柱形芯棒的大
，
而比值 日却 比 锥

一

柱 形

芯棒的小
。

由此看来
，
使用锥

一

柱形芯棒比

可以看出
，
倾角对总轧制力的影响很小

，
并

可选取一个最佳的倾 角 �图 �� 中为 �
“
�

，

这样可以提高定位的稳定性
，
同时再合理地

处理锥
一

柱形过渡 区
，
即可减轻此部位的磨

损
，
从而提高锥

一

柱形芯棒的使用寿命
。
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