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基于影响函数的轧机辊系变形分析及板形预报 
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摘 要：在设计、改造板带轧机 ，以度控制和改善板彤时都要对轧机辊 系弹性 变形进行考虑。采 用 

影响函数法，根据所给 出的计算模型对某 1850轧机轧辊辊系变形进行 了分析 ，并利用分析 站果对其板 

材横向厚差进行 了预报 ，预报 结果表明该方法是正确的 
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研究轧辊辊系弹性变形对于设计、改造板带轧机， 

对于控制和改善板形都具有非常重要的意义。 

M 13 Stone提出的弹簧模型是轧辊弹性变形问 

题研究中开创性的工作，此后发展 了很多基 于弹簧模 

型的改进理论，然而弹簧模型必须先假定轧制压力的 

分布 ，而这些假设叉不能很好地反映实际轧制过程，其 

计算精度不能 令人满 意。K N Shohet 1968年提 出 

精度分割模型，将轧制过程中各个连续的参量离散化， 

无需假定轧制压力分布形式，提高了计算精度。 

笔者在此思想的基础上，利用影响函数法对某 

l850轧机辊系变形进行了分析 ，并利用计算结果对其 

板厚分布进行了预报，预报精度令人满意。 

l 基本原理 

影响函数法是一种离散化方法，其基本思想是将 

轧辊离散成若干个单元，同时将轧辊所承受的裁荷及 

变形也按相同单元离散化。 

l 1 离散化过程 

对于对称轧制，只研究其半辊身长，将半辊身抽象 

为一悬臂粱，辊中心为固定端，沿辊轴线方向离散为 

个单元(见图1)，单元序号为 l，2，⋯，i，一，J，一，n 各 

单元长度为 △ ( )，则中心坐标为： 

I 

51(i)= (i 1)+÷(△上(i一1)十AX(i)) 
￡ 

同时，按上述方法将轧辊作用力及变形进行离散 

化处理 ： 

轧制力 ： 

P = (P(1)，P(2)，⋯，P(， )) 

工作辊与支承辊闽压力 ： 

(!= (Q(1)，Q(2)， 

工作辊与轧件弹性压扁： 

y = (y (1)～y (2) 

工作辊与支承辊弹性压扁 

y b=(y b(1)， b(2) 

工作辊与支承辊挠度 ： 

Q( )) 

y = (y (1)，y (2)，⋯， (71)) 

yb=(yb(1)，yl (2)，。，yb )) 

-=一  
腰 I 轧辊、载荷和变形的离散化 

1 2 影响函数及基本关系式 

当将载荷离散化之后，辊身上 J单元 △ (J)上作 

用的集中力 P( )对 i单元发生变形的影响为： 

y(￡， )； P(f，J)P(j) 
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这是一个线性场，各单元上的集中力引起的 单 

元的变形可按下式叠加： 

y(z)=∑g(i，J)P(J) 

式中 *(“J)一 影响函数。 

用矩阵形式表示上述 个方程 ，则有 

y = G ·P 

基本的矩阵方程有： 

轧制力与工作辊压扁关 系 

工作辊与支承辊压扁与辊间压力关系 

y b： G b’Q 

工作辊与支承辊弹性弯曲 

y = G (Q —P)一G rF 

= G bQ 

工作辊受力平衡关系 

PI+F = QI 

式中 卜一单位阵 ，I： (1，1，⋯ ，1 ； 

F 一 弯辊力。 

变形协调关系 

y b= y 口u+ yb— y 一 M  b— M  

式中 y 。一 辊面中心处压扁量 

Mb一 支承辊凸度向量； 

JⅥ 一 工作辊凸度向量； 

／／=日0+(y 一y～ )+2(M 一y ) 

式中 日一 轧件轧后厚度向量； 

J=r 一 中心处轧后厚度向量 

y 一 板中心处压扁量c 

2000 

2 计算模型 

坐标原点取在轧辊中心位置上。单元划分和挠度 

表示见图 l o在悬臂梁假定条件下，工作辊及支承辊弯 

曲影响函数可由卡氏定理导出： 

( ( ) ( ) I 』l 7 

= 彘  )!( )+ 

(字) ( < 

鼽c ， = ，( ) 1一 )一(苦 鼽(z， ) l，l j 一 J—l 

_／bj( 一划 ≥ 
=  ：，( )(t一划 

式中 L b一 两压下螺丝中心距之一半。 

轧制力引起的工作辊压扁影响函数及辊问压扁影 

响函数采用文献[2i的形式，在确定接触区宽度时，为 

了简化计算，避免迭代，采用如下形式： 

= √t3 +R△̂ ／m —B(1 

式中 
( 一0 6△ )̂z．． (̂ 一 △ ĵ “ 

B- 一 

l f(】_8J 

其中 
Z0= 2CRK 

K ： 1 l， 

根据文献[3]，可知 

， ， 一 兰! 二 
E 

、 “ 是轧件进出口处的变形抗力c 

相应的压扁半径为： 

R = ／A,h 

工作辊与支承辊的弹性接触区宽度由Hertz接触 

理论确定I4：： 

瓦_Q 

+ 

_r )  

、=、 三L < 
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其中 K = = 。 

辊间接触压力分布及轧后断面形状分布录用指 

数平滑法来修正。 

计算框图如图 2所示。 

图 2 计算框 图 

计算时先修正张应力分布，直至张应力满足收敛 

精度，使轧前、轧后断面比较匹配，其次是修正轧后板 

材断面形状，再次是静力平衡关系的判定，直至所有的 

参数全部满足轧制收敛精度。 

3 计算结果及分析 

为了验证模型的正确性，笔者对某 L850轧机进行 

了板厚分布计算，并将计算值与实测值进行了比较，比 

较结果示于图 3(图中 B 表示半板宽)。从图中可以看 

出，该模型的预报精度是令人满意的。 

作为实际应用，利用上述模型及算法 ，笔者对该 

1850轧机进 行 了进 一 步的计算，轧材 为铝 合金 

(3004)，轧机有关数据如下： 

工作辊 ：口450 mm×l 850 111133 

支承辊 ： l 270 l~rrl×l 720 mm 

两轧辊为平辊，原始凸度为 0。 

轧制工艺条件如表 1所示 ： 

表 1 轧制工艺条件 

H 轧前板村横向厚度 ； 一 轧后板材横向厚度 ：B 

扳材宽度；o-f一 前张应力；o-b一 后张应力 

图 3 某 l850轧机 板厚计算值与实测值的比较 

900810720 630 540450360 270 18O 90 0 

Bp／mill 

图 4 。与 q 的分 布计 算值 

图 5 轧辊挠度分布汁算值 

图4是单位宽度轧制力 P。和单位宽度辊间压力 

q 的分布(图中p分别代表P 和q一，B 表示部分板 

宽)。从图上可看出，轧制力大致成凹型分布，这与宽板 

轧制时的轧制压力是相符的 
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Bp／ram 

图 6 工作辊压扁 与辊间压扁分布 

暑 i 
。 

9OO8 0720 630 540450 36O?TO I8O 90 O 

，mm 

图 7 板形横向厚度分布 

图5是工作辊与支承辊的挠度计算值(图中 分 

别代表 Y 和 Yb)。从 图 中可看出 ，工作 辊的挠度较 

大，支承辊的挠度相对要小得多，这与轧机在轧制过程 

中的实际情况是相符的。 

图6是工作辊压扁值分布和工作辊与支承辊间压 

扁值的分布(图中 y 分别代表 b和 y )：可以看 

出。两轧辊的压扁值变化较大，在轧件的宽度内．两轧 

辊的压扁值较大 ，而在轧制 区之外 ．辊 间的压扁值较 

小。 

图7是轧后板材横向厚度分布的计算值，比较圈5 

和图 7可看出，板材横向厚度分布与工作辊挠度分布 

是吻合的。 
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