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张力减径机传动浅析

谷文嚣张幸刚杨云志

[提要]:舟坦 j!<;I，戒径机悻动革玩的结构思理，分析11<力减程机的齿轮椅且轧辄峙速计耳 U

关键司.差遗传动张力藏径机选加电机基本电机量动轮罪齿轮

我厂从德国号 I J茸的张力减径机是我厂新建元缝管热轧 许多无辑营生产线都把它用作最终精轧机，从而近一步提

线仁的芫键设备之一、它是用来将轧管机轧后的荒管再进 高生产率，提高成材率，产出高质量的无缝钢管。

行无芯棒带张力的进 步轧制 c 张力跟径机采用热轧方 张力减径机调控比较复杂，我们通过对张力减径机传

式.司以实现减恒、减壁、等壁、增壁轧制ω 由于张力威 动革统的分析，找到一种比较简单的调控也法，即通过计

径机具再精度高、产品规格范围大、轧制速度高等优点. 算岳机接轧理转速、用轧理转速控制张力，达到控制成品
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在该设计分析中，一方面，优化模型的变量尺寸必须

依赖于原始模型的变量尺才.其对店的逻辑关系始终保

持、即初始模型为参数化模型， ~日结构上有较大变化时­

Z 重新处理模型及参数:另一方面，我们在求解时，将多

日挥转化为单目标，将其亲目标，&一些判断准则转化为约

直是件也是重要环节.使问题得到简化，从而使于求解U
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通过时比计析和调整，得出了较满意的方案，现将两

种万案的高限元分析结果比较如下:

用 3 、图 4 分别为最初和优化后的接体弯曲变形分布

'EJ1·AH 

A 

4 有限元分析结果比较

国L

在图 3 中，智体变形呈担架式弯曲，最大挠度植 9.33

四n. 接理机架体的刷度为 3858.5 kgfl mm: 在图 4 中，部

体变形呈披 m式弯曲，最大挠度值 O.71mm，刚度为

50704.2 kgf/mmω 

通过有限元分析，&优化.架体的主应力范围从1.66-

14.6 kgfim时，改变沟。 15-5.1 9 kg(lmm'、高应力集中区得

到明显改善U

回 4

E町ring)技术对机械零件进行结掏优化司我们在 ]-DEAS

M田te而.0 的应用过程中已经解决了一部甘实际问题 平仅

提高了设备的强度‘刚度指标.而且大幅度结辐周期.提

高了设 it质量L

5 结 1吾

在世计中 完全可以利用 ιAE (Compllter Aided Engi 
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管壁厚度的目的U

差速转动张力减径机的主要技术性能

(-量就术}

人口毛管直径回95-0131 mm. 壁厚 3.5-19.8 mm i 

成品管直径。30-0127 mm ，壁厚 3-20mm:

轧制速度:人口 1 mls，出口最大 5m1s ，

型号 SRM-275-20 M i 2 机构分析
机电数 20 辄(其中前 1-6 架为→套传动革班吨后

7-20 罪自另一套传动在统 1 ，

基本速度电机 i 1∞ kW(I-6 架). 450kW(7-2O唱 h

迭加速度电机 i 1∞ kW(I-6 擎). 450kW(乍到果) i 

( 1 )皇中盖速传动张力减径机传动如图 l 所示 l

这里需要 i且明的是，丰张力减径机共有两套传动在

统，其中 1-6 架由 台基丰电机和 台这加电机带动、 1

n 
u 

m 11 飞飞 (1 ..1-1 l~ lI ì 

t 】 (~I 飞 31 1-1 1 I~ .I \(:叫

】←革加电矶门自由， 2-基本电机(1-6); J-基本电机 (7<W); 4←矗拍电矶 17-20) 币 5 减速箱、 6一楚动l!系内齿圃嘈

叮 , J尾轮 i8 系衍 i '>-差动轮系齿轮; 10-与矶架相淫。

如果由另外 自基丰电机带动、因为 7-20 巍的传动形式

与 1-6 架基丰一样、只是电机所在位置平同，故其传动示

意图在本国中省略同下面的分析和计算也只以 1-6 果为

伊rL

丰张力减径机传动形式为两段集中传动，其特点是所

有轧羁的驱动是由同→台基丰电机和同一台迭加电机来实

现的，这样在每 T、机果咬人铜管时不会因为冲击而造成该

喂轧辑的速度下降.造成铜管壁厚不均，这也是集中传动

的张力减往机优于单独特动的张力减往机的地方 ω 与单独

传苟的张力减径机榈比、其缺点是结构复杂、造价高 ω 同

时它还有→个突出的缺点.就是第 6 姐和第?想之间的传

边是截然钳开的，此两架间的速度关系只能通过电气方面

牵调整，这是在使用过程中应特别注章的。

(2) 机组结构如图 2 所示 u

这里需要说明，→种机果主驱动轴在上面，另一种机

架主驱动轴在T面，这样使齿轮箱的输出轴反向转动变成

了机果同同向轧制"机果是装配好后，在专用机床上加工

孔型、从而保证孔型和轧制中心线的精确稳定。

挺好旷
1二支生怯 f; 己一螺族锥也锥 z 辛 苦L棍，‘一轴 i ; 主三驱确抽M

圈 2

圈?

3 轧稳转速计算

3.1 墨罐罩统计算

差速系统由图 1 中件 6、件 7 件 8、件 9 组成t

设件 9 的转速为 n ，. 齿数为 z\. f午目的转速为 "'H; 件

7 的转速为叫，齿敢为 Z~; 件 6 的转速为酌，齿数血 Z~~

为了计算方便‘我们假设整?轮革加上--1'转速为 n"

的附加转动，由相对运动原理可钮，岳梅件的相对运动关

毫不变，则原幸的差动轮系变成了定轴轮系 所口任意两

构件间的传动比可用起轴轮系的方法束计算，则有
H 

,8 =儿'=叫-~ =_.:) 
…一-→一一一一

lt n.-n" z 
ß) "] "H 

整理得: nlf=旦占1+1i-:3~
;j +窑，

(1 1 

上式中凡14表示件 9 和件 6 相对于件 8 的转速， lL表示
转化后的机构中件 9 和件 6 的传动比L

3 .2 茜机强基本转速计算

檀据 M-M 公司提供的资料可知 :Jl司俨...-句.-~...但

设第 n 机廉的基丰转速为'马且，基丰传动系统的→段铀的转

速为叫(即基本电机的转速为 nJ)' 则有 IfD.=旦←=主L

由此可得: nJl=!1b_ 
z. 

3.3 各机摆遮加转量计算

R ", 2:, 

(2 ) 

设带几廉的选加转速为 n苗"选加传动*统的一段轴转
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压力容器开孔与补强

王桶童张幸田王忠臣

[提要] 击迫叶压力容器开孔的强度问题和哥面租朴强法。

美幢面喜器开孔割、强菌膜应为弯曲应为畸值应力 E力窑揭

身满足工艺操作、容器制造、安装、检验及维修等要

求 在压力容器上开孔是下可避免的 a 容器开孔以后，下

{\(整体强噎受到削弱，而且还因开孔引起应力集中造成开

孔边结局部的商应力 L 因此压力容器设计中必须充分考虑

开孔初开孔补强 a

压力容器开孔引起的强度问题

1.1 开孔引起的应为

压力容器壳体开孔以后，可引起三种应力:

(1) 局部薄膜应力 压力容器壳体一般承受均匀的薄

膜应力、 a~一次』也体薄膜应力 a 壳体开孔以后、不仅壳体

开孔截面的承载面积喊少，使该截面的平均应力培大，而

且开孔边缘应力分布极不均匀 L 在离开孔边缘较远处，应

力几乎没有变化.而增大的应力则集中分布在开孔边缘 d

由此在孔边引起很大的薄膜应力，即局部薄膜应力。

12) 弯曲直力 在器开孔以后，一般总需设置接管或

人孔，即有另一个壳体与之相贯。相贯的两个壳体在压力

载荷作用下、各自产生的径向~胀(直径增大)通常是下

致的.为使两部件在连接上变形相协调，则必然产生一

坦白平衡的边界内力(包括横剪力与弯垣)，这些边界内力

将在壳体的开孔边缘及接管端部引起局部的弯曲应力.属

于二次应力 L

(3) 峰值且力 在壳体开孔边缘与接管的连接处还会

产生-种由 F应力集中造成的分布范围很小，而数值可能

很高的应力.称为峰值应力。可见，压力容器壳体由于开

孔使开孔边缘形成了较复杂的应力状况u

1.2 不同应为对应的碰杯形式

窑器在压力载荷下产生的一次总体薄膜应力是最基丰

的应力，是为平衡压力载荷所产生的。这种应力如超过材

料的许用应力达到材料屈服点，则容器将产生很大变形

(径向膨胀).如不计壳体材料的应变强化鼓应、则壳体材

料会发生塑性流动，导致容器爆破L 这种破坏是在 仗加

载条件下就发生的、植称为静力强度失姓。

由于相贯壳体变形协调产生的边界内力引起的局部应

力具有自限性.它不会使容器在一次加载条件下发生破

怀L 但它可能在多l?:加载条件下、即多次加压卸压的加载

方式下，造成开孔附近的局部破坏，即发生所谓失去安定

性的塑性疲劳破坏(大应变疲劳破坏L

由于应力集中现象引起峰值应力虽不会使容器在一次

或多次加载方式下发生破吓，但可能在频繁的加压部压的

反复归载方式下，使开孔接管的连接部位首先出现裂纹、

继而扩展，最终导致容器开孔附近的破裂，即发生疲劳破

坏a

容器中上述几种应力且然是同时存在的，但其破坏的

发生则是与加载方式(加卸压循环次数)密切相关的 u 因

此，压力容器强度设计，首先应根据容器使用条件的加载

方式(一次、多次或反复加载)考虑可能发生的破坏形式，

然后确定所应计算的应力，井按不同的性质分别对待，以

c:cC c:‘c: c c:c: c c:C c:C c: c c:C c:C c: CC c: c c:C c:C c:‘C:C:C:C:C:C:C: cc:‘~‘~‘~‘c:c:c c:cc:‘~~~‘C:C:C C:C:C:C: C C: C C: C C:C: c c: c c:‘c: CcCc:…区H~

速为，阳. (e~迭加电机的转速为n:dL 因为所有齿轮的齿数均为已知，所以只要知道"，和叫‘

自日图则有.....旦L=主组L'_!且…主虫k坠....... . (3) 即知道基本电机转速和迭加电机转速，就可以求出所有机
n", Zd Zo:[! Z晶4 架的转速。

由此可得 n..=旦E工~1l.!
z，卢<6" 'Z"当卜。

上式中 h 为 段轴与第 n 架迭加传动轴之间的传动比 a

3.4 轧寝转量的计算

(4) 

恨据 M-M 公司提供的资料，所有机罪的差速系统完圭

相同.所以用 (21式的马和 (31式的』分别代替01式的肉

和町，即可博出第 n 架轧嚣的转速，如下式

主」凡~1+Z~卓兰兰盘--几"'，
IF~一一一 ':::d~卓二三豆k且-

Zt+Z飞
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4 结语

各机架轧艳的转速是我们在生产中非常关心的、只要

知道基本电机和迭加电机的转速，即可求出各架轧嚣的速

度、从而控制各机架间的张力，控制壁厚。
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