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摘 要：分析工艺设计、设备机械性能和生产经济性等对轧管机轧辊名义直径的确定的影响。分析认为：轧

管机轧辊名义直径的确定受各种综合因素的影响；足够大的轧辊名义直径能够保证咬入条件、壁厚精度和轧辊的

强度、刚度，满足以上要求同时考虑一定重车量的情况下，轧辊名义直径应该尽量小，以降低生产能耗并保证轧

制过程的稳定性。
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Determination of Roll Nominal Diameter of Steel Pipe Rolling-mill
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Abstract：Analyzed here in the essay are the effects on determination of the roll nominal diameter of the steel pipe-
rolling mill by the process design，the equipment performance and the production economy. It is regarded via the analysis
that determination of the said nominal diameter is influenced by various comprehensive factors； and that sufficiently-
large nominal diameter of the roll of the pipe-rolling mill will assure of the bite conditions，the wall thickness accuracy，
and the strength and rigidity of the roll proper；and given the above mentioned conditions are all met，and meanwhile
certain heavy load is considered，the roll nominal diameter needs to be as small as possible so as to reduce the production
energy consumption，and ensure the stability of the rolling process.
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轧辊名义直径的确定是孔型设计的基础，也是

轧管机设计的重要参数。轧管机轧辊名义直径通常

按照可轧制最小管径的经验倍数来确定咱1-2暂，而实
际设计中影响轧辊名义直径的因素有很多。本文

主要从轧辊设计的角度，以二辊连轧管机作为纵轧

代表，以 Assel轧管机作为斜轧代表，分别讨论两
种情况下确定轧辊名义直径的主要影响因素咱3-15暂。
二辊连轧管机辊型如图 1所示，从图可知，轧

槽由槽底、开口侧壁、辊缝和辊缝与侧壁交接处的

圆角组成，两个轧槽中心的连线长度，即连轧管机

轧辊名义直径 Dn。Assel 轧管机辊型如图 2 所示。

通常将轧辊台肩的外缘直径称为轧辊名义直径，如

图 2所示 Dn。

1 工艺设计对轧辊名义直径的要求
对于纵轧轧管方式，工艺设计要求轧辊名义直

径能满足钢管咬入条件。对于斜轧轧管方式，除满

足钢管咬入条件外，还需满足钢管壁厚精度要求。

1.1 二辊连轧管机
连轧管变形如图 3所示。由于连轧钢管变形区

中存在减径和减壁两个区，因此咬入条件分为一次

和二次咬入。一次咬入是指钢管与轧辊开始接触

时，旋转的轧辊靠摩擦力将钢管曳入变形区中；二

次咬入是指在钢管内表面与芯棒开始接触时，靠轧

辊和金属之间的摩擦力来克服芯棒的轴向阻力，而
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把钢管曳入减壁区。必须满足这两个咬入条件，才

能保证轧件进入变形区并建立稳定的轧制过程。

当咬入时的摩擦角 茁大于咬入角 琢便可实现
一次咬入，故咬入条件由公式（1）确定咱3暂。

tan 琢= (Dk-asin 渍)2-(Dk- d2-a2cos2 渍)2姨
3(Dk-asin 渍)2+(Dk- d2-a2cos2 渍)2姨姨

渊1冤
tan 琢臆tan 茁 渊2冤

式中 Dk ——— 轧辊工作直径，mm；
a——— 孔型高度，mm；
渍 ——— 侧壁角，（毅）；
d ——— 毛管直径，mm。
二次咬入条件要求减壁区最大减壁量 驻S。

驻S臆 Dk-SH
2 ［ (1+tan2琢)(1+6 f 2)姨

1+f 2+2f tan 琢
-1］ 渊3冤

式中 SH ——— 孔顶毛管壁厚，mm；
琢 ———按孔型顶部计算的咬入角，（毅）；
f ——— 轧辊与金属之间的摩擦因数。

通过上述计算可见，其他条件一定的情况下，

轧辊名义直径越大，越有利于轧件的咬入。工艺设

计时确定最大咬入角和最大减壁量，即可确定满足

咬入条件的最小轧辊名义直径。

1.2 Assel轧管机
与纵轧方式不同，Assel 轧管机开始轧制时，

毛管由 3个呈 120毅布置轧辊咬入，然后向出口螺
旋前进，轧辊台肩与芯棒共同完成对毛管的集中减

壁变形，之后进入辗轧段对管壁进行均匀辗轧，改

善钢管管壁精度和表面粗糙度，最后到出口区。

辗轧段作用是均壁精轧和改善表面粗糙度，该

段的变形量不大，但直接决定了钢管壁厚的均匀

性。由于斜轧咬入角的存在，辗轧段的轧辊母线不

能完全平行于芯棒母线，必然导致螺旋性壁厚不

均。斜轧过程中，孔型开度值的定义为沿轧制线方

向任意截面处的轧件与轧辊分离点至轧制线的距

离，所以理论上壁厚的最大差值即单位螺距范围内

孔型开度值的最大差值。孔型开度值的计算方法表

明咱4暂，其他条件一定的情况下，轧辊名义直径越大，
单位螺距范围孔型开度值的最大差值就越小。从改

善壁厚均匀性的角度出发，轧辊名义直径应该尽量

加大。但轧辊名义直径的增大会导致接触面积和横

向变形的增加，恶化了三角形压扁的边角尖锐度，

使钢管产生裂纹咱1暂。在满足壁厚精度和表面粗糙度
的要求下，轧辊名义直径应尽量选择小值。

2 机械性能对轧辊名义直径的要求
轧辊是实现金属变形的直接工具，轧制钢管时

受到各种应力的作用，要求轧辊有足够的强度、刚

度、硬度、耐热性能等咱5暂。
2.1 强度要求
轧制时轧辊受到弯曲、扭转和接触应力等综合

影响，轧辊必须有足够的强度，以承受强大的弯矩

和扭矩。从而要求轧辊轴足够粗，辊身也需要足够

的“肉厚”。轧辊材质相同时，轧辊名义直径越大，

轧辊强度越高。

2.2 刚度要求
轧辊在轧制力以及轧制力矩的作用下，会发生

弯曲、扭转、剪切、弹性压扁等变形。轧辊必须有

足够的刚度，从而减少变形以保证轧件尺寸和规格

玉—入口锥 域—台肩 芋—辗轧段 郁—出口锥
图 2 Assel轧管机辊型

r1 —槽底半径 r2 —开口侧壁半径
rS —辊缝与侧壁连接半径 S —辊缝

图 1 二辊连轧管机辊型

图 3 连轧管变形示意
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的准确性。轧辊材质相同时，轧辊名义直径越大，

轧辊刚度越高。

综上所述，根据轧辊的强度和刚度要求，通过

计算确定最小的轧辊名义直径。

3 轧辊重车对轧辊名义直径的要求
轧辊使用过程中，轧辊表面经过一定磨损后会

导致管体缺陷，需要进行重车或重磨，方能再次使

用。轧辊每次的重车量为 0.5耀5.0 mm；每次的重磨
量为 0.01耀0.50 mm。轧辊磨损达到允许的总重车量
后，将会报废。因此确定轧辊名义直径时要考虑一

定的重车量，提高轧辊的利用率咱5暂。

4 生产经济性对轧辊名义直径的要求
轧辊名义直径大，具有易咬入、强度高、刚性

好的优点，但同时会带来接触面积、轧制力和轧制

力矩增大的要求，从而需要更大的轧机牌坊。从生

产经济性角度来看，在满足咬入条件、强度、刚度

及重车量的要求下，轧辊名义直径应该尽量小。以

二辊连轧管机为例，进行接触面积、轧制力和轧制

力矩的工程计算。

为了计算简便，将钢管轧制等效为钢板轧制，

在不考虑空减机架的情况下接触面积的计算如下。

Lmax= (Dk /2)2-(Dk /2+SA-SQ)2姨 渊4冤
Dk=Dn-（d1+2SA）伊cos（J/4） 渊5冤
Bmax=（d1+2SA）（J/2） 渊6冤

式中 Lmax ———接触长度，mm；
Bmax ———接触宽度，mm；
SQ，SA ——— 轧前、轧后等效壁厚，mm；
d1 ——— 芯棒直径，mm；
J——— 轧件与孔型在横截面上的接触角，（毅）。
总接触面积 F=LmaxBmax。
金属对轧辊的轧制力 P可由公式（7）确定：
P=pcF 渊7冤

式中 pc ——— 平均单位压力，MPa。
单位压力由金属变形抗力结合各影响系数确

定。金属变形抗力由材质、变形量、变形速度和变

形温度决定，通过试验数据回归公式或查表获得。

轧制力矩 M可由公式（8）估算：
M=P（0.65Lmax） 渊8冤
由以上二辊连轧管机的计算以及文献［6］中对

Assel轧管机的计算可知，轧辊名义直径的增大会

使接触面积增大，导致轧制力和轧制力矩相应增

加。文献［7］中提到，其他条件相同时，相较于名
义直径为 380 mm 的轧辊，使用名义直径为 480
mm的轧辊生产时，轧制力和轧制力矩分别提高了
21%和 20%耀42%。

5 结 论

轧管机轧辊名义直径的确定受各种综合因素影

响。足够大的轧辊名义直径能够保证咬入条件、壁

厚精度和轧辊的强度、刚度，在满足以上要求同时

考虑一定重车量的情况下，轧辊名义直径应该尽量

小，以降低生产能耗并保证轧制过程的稳定性。
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