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热轧 型钢板桩切深孔型宽展模型的研究

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

摘 要 利用铅试样在 相似比 ，轧辊直径 辊身长度 ，最大轧制压力 电机功率

的实验轧机上对轧辊直径 辊身长度 最大轧制力 轧机功率 的钢厂轧机

进行孔型轧制模拟试验 ，研究 压下量 轧辊直径 以及轧制润滑系数

对轧件宽度变化的影响 。 结果表明 ，轧制的型钢宽展随压下量增大 摩擦系数的增大而增加 将复杂非对称面进分

部研究后合并影响的模式研究复杂断面型钢的宽展是可行的 ；获得的切深孔型宽展计算模型经实验室轧制变形测

量证明是有效的 。
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由于热轧 型钢板桩轧制工艺的不稳定性和 擦系数 轧制时的温度 ； 轧件的化学成分 ；

轧制过程中出现的变形不均匀性使得其生产过程中 轧件 自 身的金属机械性能 轧辊的线速度

成材率极低 ；关于它的研究工作虽有
一些进展 。

但对钢板桩轧制中缺陷解决方案的帮助仍然不够 。 型钢宽展的复杂性和不均匀性使得型钢宽展确

正确预算轧制中型钢宽展是保证断面质量的关键 ， 定的方法主要有 ：现场加权法 、理论推导法 、模型修

设计时的宽展如果和实际轧制宽展相差较大则极易 正法 。 现在常用的宽展模型有 古布金 、 巴赫契诺

出现缺陷甚至是报废 ，本文针对实验中出现翘曲 夫 、 、艾克伦德 、斋藤好弘以及柴里科夫宽展模

扭转缺陷较大的切深孔型进行了深入研究来探讨并 型
…
等 。

建立一种宽展模型 。 热轧 型钢板桩宽展模型的实验方案

热轧 型钢板桩宽展的影响因素和确定方法 运用相似原理对轧机以及孔型尺寸进行了几何

型钢宽展的变化与板带钢有所不同 ， 它可 由 以 模拟 。 钢厂的轧机基本参数为轧辊直径 、

下轧制因素构成复杂关系的函数表示 ： 辊身长度 、轧机功率 、最大乳制力

实验室轧机基本参数为轧辊直径

、辊身长度 、轧辊转速 、最大轧制

式中 轧件轧前高度和宽度 轧件轧 压力 、电机功率 。

后高度 压下量 变形区长度 依照钢厂现有的钢板桩轧制机架结构 结合武

轧辊工作辊直径 少 变形区 内轧件断面形 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
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辊和坯料 。 实验仪器和设备主
▲

要竹坩祸 冲 丨 ⑴ 异 哦孔轧

机 、划针 、铅块 、单道次翻小

模具 、橡皮泥 、模具小配件 、游

标卡尺以及螺旋测微器等 。

研究宽展 的变化情况 ， 现将坯 ■■■■■

料分区浇铸 胶泥 、铅块及热轧 图 ！ 宽展试验轧机 和腹板 、翼缘 、锁 口
（ 轧制试样

钢 种材料常用于实验室模拟 ， ，

轧制过程 ， 只研究变形故可将
（

轧制坯料采用铅材质
°

，试样为通过模具浇铸成
、上，八 上■ 丄“ 、 以 丄

—

山 八 众 此 丄“

型 ，宽展试验轧机和试样如 图 所本 ， 实验参数如
古 粮径
表 所下 。

±

试验结果分析
；

根据表 所安排的试验方案 ，在主电机转速恒
‘

±

定条件下 测量了轧件原始腹板和翼缘厚度和宽展 、

轧件轧后厚度和宽度 。 钢板桩截面为轴对称断面 ，

±

可将其复杂对称截面划分为简单的腹板 、翼缘和锁

口断面 分别将划分后的 部分按照实验测量数据

计算出压下量 ，结合宽展测量数据进行比对 找到与 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ■

‘ 、 ，

实测宽展影响密切相关的 因素主要有压下量 、轧辊 摩擦

巧
、来料 以及轧制润滑条件 ， 由移动体积与变

图 耐压下量 和雜系数 对乳件宽展的影响
形消耗功建 ■ 了简单函数关系 ， 求 出修正系数后并

进行误差分析 建立轧制宽展的数学模型 。 本试验 （

将研究的轧制润滑条件和辊缝压下量与宽展之间的

测量数据 经数学软件分析后获得如图 所示的变 表 展 验 据

根据图 可知 ， 随着相对压下量的增加 ， 宽
“

原始 轧后 轧前 轧后 实测 压下 宽展

展也是在逐渐增加的 根据体积不变定律 有压下量 一

宽度 宽度 宽展 量 模型

瞧柄 】 】

才有宽展 ，而在压下量增加时 ，会导致截面变形区的

接触弧长和接触面积均增加 ，使得纵向塑性流
；

： ；

力增加 ，再根据最小阻力定律可知 ，纵向压缩主应力

增加 ，金属沿横向运动的趋势变大 ，使得宽展也就增 翼缘曰 卫 巧… 丨片 丨 力 力 乂八 队 丨可儿 曰

力口 据图 可知 ， 当其他条件不变时 ， 随着摩擦

系 数的增加宽展也增加 在大辅径的宽展增加驗
： ； ； ： ；

罾口

表 实验参数

議
丨况秘 ！

试验方案的因子 水平

咬人角 水平咬人 轧机之间的弹跳忽略不计

轧制润滑条件系数 ； 按照轧辊表面是否涂上润滑油

轧辊 下量 ； ；
以此 段为范围界定 更加明显 ，这是由于切深孔型 中使得坯料产生延伸

棍棍径
修模

的拉压应力系数变化的增加而减弱 ， 就反使得宽展

轧件测量部位 藤 翼缘 锁 口
增加 ， 上 径差增大 卩孔 大 ，也

醒
議
燃麵增大 。

经粗札末道次完成 实验时结合压下量 、辊径以及轧制润滑的改变
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表 不同辊径轧制的轧件宽展实验数据 吻合的 翼缘处的误差可在修正范围内 ，锁 口处的误
° —

差较大 ，但对于整个宽展量而言腹板由于尺寸较大

原始 轧前 轧后 宽展
偏差

金属流动相对较少 ，翼缘处对轧辊孔型方向是成一

■ 涅 定倾角而挤压变形 ， 唯有锁 口处变形时在孔型内填

充 ，这 部分综合变形有相互补偿的过程 ， 因此在建

立宽展模型时可将分布宽展模型进行几何叠加 。

为探索钢板桩在孔型轧制中产生翘曲缺陷的机

： ； ？ ： ：

同时又不重复工艺参数的影响 ，本试验方案主要

测定轧件不同部位在同
一轧制条件下轧件表面宽展

°

由 已有的数据和图表可知 ，礼件之所以会产生
嶺 腳

翘曲是因为在轧制方向上不同位置的宽展不同 ，根

据移动体积与消耗功成正比的关系采用巴赫契诺夫
表 不同

〒
滑 轧件 据

经難式 ’结合实验数擁线性回归 ’ 可得实际宽展

模型如下 ：

迪县
原始

祖怒
轧后 轧前 轧后 实測 宽展

伯巷

厚度 厚度 宽度 宽度 宽展 系数 模型

腹板

辦

式中 ： 宽展 压下量 扎辑辊径 队 轧制

±
前处科厚皮 礼制佣消 杀奴 。

依据模型分析如果能控制轧机的相关参数将宽

进行测量轧制宽展的变化情况 表 。

展系数平缓化 ，则可有效减小轧件 曲变形 。

由表 看出 ，腹板处的宽展变化和所建立宽展 结论

’■ 口
型钢轧制宽展随压下量增大 、摩擦系数增

要是锁 口处的变形剧烈以及锁 口 中性面确定存在误
大而增加 。

差等引起 。 彭 中记录赚据为不雕龍径咖
（ 纏 种娜孔麵宽展计算模型 △

轧制宽展的变化情况 ，选用不同辊径仍然对腹板 、翼

缘及锁 口处的宽展进行测量 发现变化规律与压下 ，经实验

量变化时的规律类似 ，腹板处的变化误差最小而锁 室轧制变形测量证明是有效的 。

口处的误差变化最大 ，翼缘处为两者之间 。 由表
国 家级大学生创新训练计算项 目 （

可更浦晰的看出腹涵变化与所建立模型基本是
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