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宽带钢热轧支持辊辊形变化对板形的影响

何安瑞
‘， 张清东

‘，
曹建国

‘，

川匕京科技大学机械工程学院
，

北京 ������

陈先霖
‘，
魏钢城

”
黄四清

�，

��武汉钢铁�集团�公司
，

武汉 ������

摘 要 分析了宽带钢热轧支持辊辊形变化对板形的影响
，

提出板形稳定性����的概念
�

仿真

结果表明
，

带钢宽度越宽其板形稳定性越差
，

其他参数对板形稳定性影响不大
�
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世界各国相继开发了多种改善带钢板形和

提高轧机板形控制性能的支持辊技术
，

如���
，

��
，
��

，
�����

，
���

，
���等

，

这些新技术均是

通过某种手段 �磨削或改变辊体内液压压力轴

向分布等�以获得轧制时所需的支持辊辊形
�

但

是
，

对于轧制过程中支持辊辊形变化及其对板

形的影响
，

研究者甚少
�

窜辊的作用使得支持辊传动侧的磨损与操作侧

的磨损不同
，

出现了严重的不对称磨损辊形
�

支

持辊磨损辊形的不断变化直接影响着辊间接触

压力的分布
，

进而影响着支持辊和工作辊的弯

曲变形
，

其最终结果必然改变承载辊缝的形状
，

对带钢的板形及板形控制性能造成影响
�

��

日二、但恢卒侧
� 支持辊辊形的变化

轧制过程中
，

导致支持辊辊形变化的主要

因素是轧辊的磨损和热凸度
�

在热轧中
，

支持辊

的工作环境非常恶劣
，

换辊周期较长
，

支持辊出

现严重的轴向不均匀磨损
，

尤其是对控制板形

有重要意义的下游机架的支持辊
，

磨损更严重
，

如图 �所示
�

相对磨损而言
，

由于导入支持辊的

热量较少
，

且支持辊具有自己的冷却系统
，

由此

而产生的热凸度可以忽略不计
�

另外
，

轧辊磨损

是一个不断变化的过程
，

而在稳定轧制阶段
，

可

以认为支持辊的热凸度是不变的
�

所以
，

研究支

持辊辊形的变化主要是研究磨损对辊形的影

响
�

支持辊在与工作辊的接触摩擦中产生了磨

损
�

由于轧辊轴向的接触状态不一样
，

在带钢宽

度范围内
，

辊间接触压力大
，

轧辊辊面粗糙
，

尤

其是与带钢边部接触处的辊面更粗糙
�

这些因

素综合作用
，

使得支持辊中部 �带钢宽度范围

内�磨损严重并且轴向磨损不均匀
，

出现了与工

作辊磨损相似的
“
猫耳

”
形磨损辊形

�

同时
，

由于
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轴身相对坐标

图 � 支持辊下机后磨损辊形

�辊形变化对板形的影响

�
�

� 承载辊缝描述

如果忽略轧后板带的弹性回复
，

轧制过程

中对板形的控制实质上就是对轧机承载辊缝的

控制
�

大量的分析表明
，

承载变形后的辊缝可以

用 以下多项式近似表示
〔，〕�

�以���
。��

����式
，��丫 �任�一 �

，
�� ���

式中
，�是经过正则化处理后沿带钢宽度方向上

的坐标
�

在带钢宽度范围内
，

承载辊缝曲线的 �

次分量的凸度 ��
�、

二次分量的凸度 氏
�

和 �次

分量的凸度 公
、
可分别表示如下

�

��
，��

，
���

���
���

���
�

���

���
�� 一�

�
�� ���

承载辊缝曲线的 �次分量与带钢单边浪的

DOI ：10．13374／j ．i ssn1001－053x．1999．06．015



北 京 科 技 大 学 学 报 ����年 第�期

生成和控制有关
� �次分量与带钢双边浪或中

浪的生成和控制有关 �其 �次分量则与 ��� 浪或

边中复合浪的生成和控制有关
�

研究支持辊辊

形变化对板形的影响即是研究在支持辊的整个

换辊周期内
，

��
�，

��
�，

二
、
的变化规律

�

���建模过程

为了计算支持辊辊形变化对板形 寸影响
，

必须建立辊系弹性变形计算模型
�

在众多的辊

系弹性变形计算方法中
，

以�
�

�
�

������为代表

的影响函数法 由于具有计算速度快
、

无需对辊

间接触压力
、

轧辊工作凸度等作出假设
，

计算精

度较高
，

较易掌握等优点而得到广泛应用
�

本文

也是基于此点采用影响函数法建立了辊系弹性

变形计算模型
，

见图 �
，

并通过实测板廓数据对

模型进行了修正
�

带

��� 结果分析

���随着支持辊磨损凸度的增加
，

轧件的凸

度呈线性增加
�

当 ���时
，

在整个支持辊换辊

周期内
，

距带钢边部 ����处的凸度二
。
增加了

��
�

�林�
�

由此可说明支持辊辊形的变化对带钢

的板形影响较大
�

���支持辊不对称的磨损辊形对��
，
影响较

小
，

不作考虑
�

支持辊的磨损辊形对 ��
�

有显著

影响
，

对氏
�

影响相对较小
，

见图 �
�

在整个支持

辊的换辊周期内
，

��
�，

��
�

基本呈线性变化
�

如果

用板形稳定性��表示辊缝凸度随时间的变化
，

可采用下式表示
�

���刁��曰� ���

式中
， △��为广义辊缝凸度变化量 ，

可分别指 �

�，，

��
�，

��
�

的变化量
�△伪广义时间变化量

，

既可

以用轧辊服役时间表示
，

也可以用轧辊磨损凸

度的变化等表示
�

���

里 ��

�

���” ���
���

�������

���二 �����

一一一一一一一一一一一一一一

厂厂 一 �����
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���

上机时 下机时

任比、 ，

叮

图 � 辊系变形模型

为避免轧制压力分布和工作辊辊形对计算

结果的干扰
，

在计算过程中假设轧制压力沿轴

向均匀分布
，

工作辊为平辊
�

其他的轧机和轧件

计算参数分别如表 �和表 �所示
�

表 � 轧机计算参数
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图 � 支持辊换辊周期内��
�

���与������的变化
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表 �轧件计算参数
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表中�一
�

单侧弯辊力
�△�一压下量泌圣一车�件模

量
，

即单位压下量时单位长度上的轧制压力大

小
，

�灯��
�

�
�

其他字母见图 �所示
�

显然
，
��的绝对值越小

，

意味着辊缝凸度

越稳定
，

也意味着为补偿辊缝凸度的变化对调

节手段 �弯辊
、

窜辊等�的调节量越小
，

而调节量

越小对轧制过程及板形控制越有利
�

另外
，

现代

工业的发展不仅要求板卷全长内的板形稳定
，

还要求卷与卷之间的板形稳定
，

承载辊缝形状

的稳定为保持板卷的板形稳定创造了条件
�

因

此
，

板形稳定性可 以和辊缝调节域及辊缝刚度

一样作为衡量轧机板形控制性能的一个指标
�

���从图 �可 以看出
，

改变弯辊力的大小可

以改变 ��
�，

��
�

的大小
，

但并不能改变 �� 的大

小
�

仿真结果同时表明
，
��相对独立于支持辊
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� 何安瑞等
�

宽带钢热轧支持辊辊形变化对板形的影响

辊径�
�、

轧件模量�和窜辊量 �
，

即改变 �
�，

�，
�的大小

，
��保持不变

�

���带钢宽度不仅影响辊缝调节域的大小
，

对板形稳定性也有影响
，

如图�所示
�

��与带

钢宽度变化呈近似线性关系
，

带钢宽度越大
，
��

的绝对值越大
�

支持辊辊形 曲线
，

使支持辊轴向磨损均匀
，

也

可以保持支持辊辊形的基本不变
，

以提高板形

稳定性
，

如 ���技术
〔�� �

后一种方式简单
，

更易

实现
�

△△瓦�万一一�����

卜卜�
曰

火火
���������������

卜�划侧担决形

��� ���� ���� ����

带钢宽度���

圈�板形稳定性随带钢宽度的变化

���保持轧制过程中支持辊辊形的不变是

提高板形稳定性的有效途径
�

保持轧制过程中

支持辊辊形的不变可以通过 �种方式实现
�

一

是采用特定的调节手段来补偿支持辊的变化
，

如��技术的改变支持辊辊体液压腔内的液压

压力轴向分布和 ��� 技术的改变支持辊辊体

液压块压力轴向分布等
�二是采用特殊设计的

�结论

���在支持辊的整个换辊周期内
，

其磨损辊

形的变化对带钢的板形影响较大
，

需采用弯辊

或窜辊等调节手段对其进行补偿
�

���可 以用板形稳定性来描述轧制过程中

支持辊辊形变化对板形的影响
，

并可用其来衡

量轧机的板形控制性能
�

���带钢宽度越宽
，

板形稳定性越差
�

其他

的轧制参数如 ��，
�

，

��
，

���等对板形稳定性

影响不大
�

���采用 ���技术可 以提高板形稳定性
�
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