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九辊矫直机钢板矫直工艺的有限元模拟研究

张焕军’ 程晓茄’ 任 勇’ 王振国’ 詹胜利’ 黄大军
武汉科技大学材料与冶金学院�武汉 武汉钢铁集团公司热轧总厂�武汉

摘 要 通过建立的有限元模型�研究了 钢板 鉴 、‘ 、‘ 、 一 巧 、
一 、 一 在 辊矫直机矫直时首辊与尾辊的位置对钢板平直度和表面残余应力的影响�得

到钢板不平的位置集中在尾部。 辊和 辊在高度上的自由调节�可以保证钢板出矫直机时不会出现上弯或下
弯。钢板的上表面残余应力比下表面低�延钢板长度方向�钢板表面残余应力呈现尾部高、头部低的状态。
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辊式矫正的特点是轧件需经多辊反复弯曲�逐渐
消除原始曲率的不均匀性同时将轧件矫直〔’〕。钢厂
的矫直机人口和出口的矫直辊安装在下辊系中�通
过液压马达的驱动蜗轮蜗杆垂直调节机构实现它们

的调节�安装在矫直机底座里�人、出口各 套。
采用有限元软件 ’�对中厚板

在 辊矫直机中的矫直过程进行模拟�在现场工艺
较优的上排辊压下量的情况下�进一步研究下排首
尾辊位置调节量对钢板平直度、残余应力的影响。

度方向采取 模型。采用 热力祸合 单

元为钢板划分网格�矫直辊为解析刚体不对其划分
网格。有限元矫直模型见图 �辊系上排从左到右
依次为 、 、 、 辊�下排依次为 “、 “、 、 、“
辊�矫直机的基本参数如表 �钢板几何尺寸和材料
属性如表 。

有限元模型的建立

矫直钢板为 钢 化学成分 感 、

模拟结果及分析

根据现场的条件 “辊 首辊 和 辊 尾辊 的

调节精度为 巧 �本文 “辊的调节量分别为。、
、 、一 、一 � 辊亦如此�上调为

正�下调为负�排列组合共建立 组模型�分别计算
蕊 、毛 、蕊 、
鉴 、 一 、 一

、 一 �矫直
过程中考虑到矫直辊的磨损和变

形较小�将其设置为刚体�为了减
少计算时间和计算量�模型在宽

图 钢板有限元矫直模型

通讯作者 程晓茄�教授�武汉科技大学材料与冶金学院�武汉
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表 矫直机模拟参数

】
名称

辊径

辊间距

辊身长度

丝

下排前两辊心间距 �后两辊心间距
�上排各辊在下排相邻两辊中间正上方

矫直速度

辊缝值 井、俘辊辊缝值 � 、那辊辊缝值

表 模拟钢板尺寸及基本属性

伴

名称 参数

板厚

板长

板宽

矫直温度

弹性模量

泊松比

洲〕
钢板矫直前 ℃�环境温度 ℃

一 ℃ � 一

部和头部较小。其它模型均有类似的情况发生�如
表 所示�表 中调节量符号 “一”�左边是 辊的

调节量�右边为 辊的调节量。 个模型中钢板不

平的位置集中在尾部。
辊和 辊在高度上的自由调节�可以保证钢

板出矫直机时不会出现上弯或下弯。表 中序号

一 显示了单独调节 ”辊对钢板平直度的影响。
由表 可以看出�钢板中部和头部的不平度�随着
辊由下至上的调节�钢板的不平度迅速降到一个
最小值�接着呈波浪型变化�钢板的尾部也呈上升下
降交替的波浪型变化。因随着 辊由下至上调节�
人口矫直辊的压弯量逐渐增大�板材的弹塑性弯曲
次数相应增加�最终残余曲率的大小和方向则根据
最终弹塑性弯曲位置发生改变�当其它矫直辊位置
不变时�从开始的反弯曲率小于弹复曲率�到二者相
等再到反弯曲率大于弹复曲率�残余曲率因此呈波
动状态�不平度也就相应呈波动状态。

出各个模型中钢板的不平度和残余应力。
平直度分析

以 长的钢板最大波动不超过 巧 为平

直度判断依据�将矫直后的钢板头部、中部和尾部在
模型中的坐标点取出�通过坐标转换公式 〔’〕

表 价辊与 辊调节 对钢板平直度的影响

随
切

序号
调节量 不平度 · 一’

尾部 中部

一

一 、
一

一

一

一

‘

一 、
一 、

一

一

一 一

一 一

一 一

一 一

一

一

一 一 一

一 一
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式中 、一转换后坐标 、一原始坐标 一原始坐

标系转动角度。这样就便于计算出 长钢板的波

动值的最大值即不平度。
图 给出了当 辊的调节量为 巧 时�变

动 “辊的调节量�钢板头部、尾部、中部的不平度变
化趋势。从图 中可见�钢板尾部的不平度较大�中

产、、
、、、 头部 ‘、、、‘ 一…飞︸勺工︸几

日‘·侧味岭日

一 。 一 一

雏调节量、
图 辊的调节量为 巧

弩 �辊调节量对平直度的影响
一

单独调节 辊时�取钢板中部 长分析了钢

板的板型弯曲时的波动值�图 所示。 辊调节量

为。时�钢板中部往下弯曲� 辊继续往上调时�由
于出口压弯量的增加� 辊给钢板向上接触力�导致
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钥板中间 长度

图 钢板中部 长度的板型弯曲波动值

钢板向下弯曲趋于缓和�不平度减小 辊继续往下

调节时�由于 辊未动�使 辊和 辊之间形成一

个台阶状�钢板受到 辊的向上的接触力变大�导
致钢板向下弯曲趋于缓和�甚至有上弯的趋势。

残余应力分析

残余应力的最大值越大�说明钢板在出矫直辊
后再度发生弯曲的可能性越大。试验通过对钢板矫
直后残余应力的分析�得出钢板残余应力最大值最
小的模型为 辊调节量 � 辊调节量 �其
值为 �相比 辊调节量 � 辊调节 的残

余应力最大值 �减小了 。

碗碗呱叭‘’’“

金属纵向纤维的弯曲变形在矫直过程中起决定

作用 〔〕�所以针对 辊调节量 � 辊调节量
的模型�研究钢板纵向残余应力分布。本文分析
了矫直后钢板上下表面的中部和边部残余应力沿着

板长的分布�其分布状态整体上均如图 所示�
沿着板长的方向从尾部到头部残余应力分布不均匀

呈现整体下降的趋势�尾部偏高�头部偏低。下表面
平均残余应力较上表面大 一 。这是由
于下表面与下排 个矫直辊都有接触�受到的拉伸
较多和下表面温度较上表面低所致。

钢板矫直变形过程中温度分布不均会导致残余

应力的分布不均匀�由图 可见�钢板在距离尾
部大约 处表面残余应力最大�呈现尾部大
和头部小的状态。所以针对这种情况�本文分析了
钢板在矫直变形的过程中�头部和尾部依次经过
辊的温度值�并从模型中取出做下记录�由图
所示。

钢板在经过 辊时延长度方向从尾部到头部

变形温度由低到高�在头部方向出现一个下滑。由
变形抗力模型。�二 �。�刀�去� ’〕可知�温度 增

加�应力 �减小。这正好解释了钢板长度方向表面
残余应力尾部偏大头部偏小的原因。
结论

钢板不平的位置集中在钢板

尾部。
钢板残余应力上表面比下表面低�延钢板

长度方向表面残余应力呈现尾部高、头部低。
和 辊高度的自由调节�可保证钢板矫

直时不会出现上弯和下弯。
目、嵌只侧像
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