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轧制润滑和辊速差对热轧 型钢板桩轧制头部翘曲影响的模拟实验

刘 升’ 张振兴 周庆鹏’ 王盼盼� 杨 光� 杨 雪’
武汉科技大学钢铁冶金及资源利用省部共建教育部重点实验室�武汉

武汉钢铁集团公司港务公司 武汉

摘 要 按照 相似比利用铅试样在实验室轧机上对热轧 型钢板桩的轧制过程进行模拟�通过改变 种

车制润滑条件、 一 的 种辊转速差等轧制条件�得出轧制条件与 型钢板桩头部翘曲之间的关系二试验结

果表明�对于孔型轧制产生的翘曲程度初步由辊速差引起�但孔型轧制的翘曲程度也随轧制润滑条件不同而变化
为了改善孔型轧制引起的翘曲缺陷�在其他参数不变下可选用 的辊速比与未经润滑的轧辊表面参数相配合

关键词 型钢板桩 轧制润滑 辊速差 头部翘曲

· 一

’� � ’� ’� ’
卿 乃 � �

群� � 印�
� 一 一 一 �

币 理 〔
一 一 〕 一 飞 一 一

〔 一 一记 脚 一

� 脚 〔 一 一 一一
� � �

一 一 〕
一 一 � � � 》‘ 一 � 一

热轧 型钢板桩 ’一是一种广泛应用于建筑基
础设施、地基项目和水利工程的高效、环保型建筑材
料。目前国内能生产钢板桩的厂家基本都是采用孔
型轧制法�孔型轧制时由于尺寸的不对称性使得轧
制坯料在孔型各处的轧制参量变化复杂�传统的大
变形区域的轧制力距以及轧制线速度的变化�使得
轧制过程中极其容易产生翘曲现象。为了解决钢厂
钢板桩轧制过程中的翘曲缺陷�针对钢厂设备条件�
在实验室进行了模拟轧制试验�以探明轧制时头部
翘曲程度与轧制润滑条件以及上下辊速差的关系。
实验设备、轧制孔型及坯料
轧机及孔型

钢厂的轧机基本参数为轧辊直径 、辊
身长度 、轧机功率 、最大轧制力
叩 实验室轧机基本参数为轧辊直径

、辊身长度 、辊辊转速 、最大轧制
压力 、电机功率 。依照钢厂现有的钢
板桩轧制机架结构�结合武汉科技大学轧钢实验室
现有轧机的牌坊窗口和万向接轴摆角情况�试验时

按照相似比为 来制作轧辊和坯料二实验室已装

配好的热轧 型钢板桩的精轧孔型以及进人精轧

孔型的轧制坯料现场照片如图 所示。
试样制备及测量说明

胶泥、铅块及热轧钢 种材料常用于实验室模

拟轧制过程 ’〕二轧制坯料采用铅试样�试样先通过
模具浇铸�再经过粗轧机架中末机架孔型轧制出的
成品为试验坯料如图 〕所示

对于翘曲程度�一般多可用曲率来描述 为了

使测量和计算简便且数据不失真�试验中将曲率定
义为单位弦长上的翘曲高度及翘曲高度与翘曲弦长

的比值。在本试验中�由于钢板桩属型钢类�其断面
为异型�将单位弦长的选取定在其中心轴上�依次测
量的翘曲高度也选在中心轴面上 图

试验方案

现场型钢轧制上下工作辊分别各由 台电机驱

动�当上下辊转速不一致时会导致坯料头部翘曲程
度的不同�因此上下辊速比也必须考虑 为了考察

该因素对翘曲的影响�由于孔型轧制过程与坯料接
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触的轧辊辊径处尺寸各异�所以
试验采用异径变速的方式调整

设定轧制过程中坯料局部的轧制

速度相等�依据形变较大部位的
孔型尺寸选取上下辊的辊速�如
图 〕所示�结合实验室轧机辊
速可调范围 ’�大致选取辊速
比 综合考虑�选取如表 试验

方案

由于来料厚度是浇铸后经过

轧制获得�为保持数据的准确性�
其厚度不采用同一均值 上下辊

转速比的选取是结合了实验室轧

机的齿轮减速箱的调节范围。在
制定试验方案之前�选用长方体
铅块�在本台轧机上进行了摩擦
系数测定试验�通过测量长方体
铅块轧制润滑前后的压下率、咬
人角、前滑值�然后通过
公式一毛计算出本次试验的摩擦

系数

图 精轧孔型 及试样坯料
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图 中心面翘曲测量 和孔型中大变形区域� 示意图
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表 试验方案

岛

轧件

材料

轧制
咬 人

沿轧制方向轧件
中 心处辊径

下辊转速比
轧辊涂润滑

上车尾一下辊

自然

咬 人

辊 下辊

涂

不涂

涂

涂

小砂余

不涂

涂

余

实验结果与分析

未涂与涂润滑剂的轧辊面摩擦系数的测量

采用长方体铅块�在热轧 型钢板桩模拟试验

轧机 上选取平辊部位进行轧制�分别测量轧制前后
铅块厚度、轧辊辊径、轧辊上做上标记的两个小坑间
距离以及做上标记的铅块表面两个小凸点间的距

离�测量数据及计算辊面摩擦系数 一‘如表 听示

表 摩擦系数的测定

轧制

润滑

因素

铅块

轧前

厚度
月 一川

平轧
处辊

径

轧前

轧辊
亢距

乙八 一

铅块

车口舌

厚度
一

轧后

铅块

凸距

咬人角

。

压下

率

摩擦

系数

一 一

未涂

已涂剂

肠

肠 】
】

不同转速比以及不同轧制润滑条件与轧制翘

曲率的变化关系

通过调速档选定辊速比后�将准备好的铅块试
样�经过如下情况的孔缝 七下辊均不涂油、只有
辊涂油、上下辊都涂油和只有下辊涂油 种轧制润

滑情况�而后依次改变调速档�分别记录各个转速比
情况下的不同润滑条件时的翘曲程度的测量值�并
计算出相应影响因子下的翘曲率�见图

试验结果与分析

转速比与翘曲程度变化关系的分析

图 中翘曲零面表示沿轧制方向不发生翘

曲时的水平面�上辊侧表示翘曲方向倾向 辊�同样
下辊侧表示翘曲方向倾向下辊 由图 看出�仁下
辊不同轧制润滑条件产生的翘曲变化差距甚大�仁
下辊在相同润滑条件下的翘曲变化有规律可循

在同一轧制润滑条件下�钢板桩的翘曲率
随着 下辊转速差的变化而变化 在不同轧制润滑

条件下�钢板桩翘曲率变化相差很大 图 中可以

清晰看出�在上辊侧�则是向上翘曲 在下辊侧�则是
向下翘曲�不同轧制润滑条件和不同转速比下�翘曲
方向不同�翘曲的大小也不同

上辊不添加润滑油�下辊添加润滑油时�坯
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料是上翘且翘曲程度随辊速比变

化不是呈现单调性变化�而是增
减交替变化�使得轧制过程不稳
定 上辊添加润滑油�下辊不添
加润滑油时�坯料出现下翘且翘
曲程度很大�其随着转速比的增
加呈现出先增后减的趋势。

上下辊表面摩擦均为

时�钢板桩翘曲程度随着辊
速差的增大而减小�并且与翘曲
零面有交点�此时如果调整辊速
比为 �则钢板桩的翘曲可能
接近 上下辊表面摩擦系数均

为 时�钢板桩的翘曲程度也
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图 转速比与翘曲率 以及轧制润滑与翘曲率 的关系
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是随着上下辊速差的增加而减小�且与翘曲零面有
交点�此时若调整上下辊速比为 �则钢板桩的
翘曲可能接近为 据图 中曲线可知�上下辊轧制
润滑一致时�翘曲变化稳定�且一定的轧制润滑条件
需要与一定的辊速比相匹配。

车制润滑与翘曲程度变化关系的分析

图 中的翘曲零面与图 中一致�翘曲
零面线以上是上翘曲�零面线以下是下翘曲 为分

析轧辊表面摩擦系数与轧制翘曲程度的关系�结合
试验测得数据�选用下辊表面摩擦系数为 时�
上辊表面摩擦系数分别为 和 时的翘曲程

度变化曲线。
由图 可以看出�所有转速比情况下�翘曲

程度是随着轧辊表面摩擦系数的增加而增加 转速

比为 和 、 和 以及 和 时�两
者有交点表明调整辊面摩擦系数和转速比时可以产

生同样程度的翘曲。由图 可以看出�当轧辊表
面摩擦系数调整一定时�选用较大的上下辊速差�同
样可以有效降低轧件的翘曲程度

结合图 和现场的实际生产情况�轧制润滑条
件的调整不会达到试验现有的精度�且实现精确轧
制润滑条件的成本较高�但对于一定轧制润滑要求
下做出合适的轧制转速配比也是一种简单有效的解

决翘曲缺陷的办法。结合现场综合考虑�若轧制润
滑条件容易调整�在调整一定的轧制润滑情况下可
选用较大的轧制速度差 若现场轧制润滑条件难以

实现调整�则可选用合适的较小的轧制速度差来进
行轧制�一般未经过润滑工艺处理的情况下进行轧
制�建议选用上下辊转速比为 左右�其刚好为
孔型的极限辊速比�由此可确保翘曲率最小�还可避

免上下电机由转速差而引起的力矩差等负影响。
结论

对于孔型轧制产生的翘曲程度初步由辊速

差引起�但孔型轧制的翘曲程度也随轧制润滑条件
不同而变化

为了改善孔型轧制引起的翘曲缺陷�在其
他参数不变下可选用 的辊速比与未经润滑的

车辊表面参数相配合

武汉科技大学青年科技骨干培育计划资助 幻
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