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轧制力对铜管质量的影响
轧制力是影响铜管三辊行星轧制过程的关键因素，它直接决定了铜管的尺寸精

度、表面质量和力学性能。

轧辊轴力学行为的重要性
轧辊轴是轧机的重要部件，其力学行为对轧制过程的稳定性和轧机寿命有着重

要影响。研究轧辊轴力学行为有助于优化轧机设计，提高轧制效率和产品质量。

研究背景和意义



轧制力研究现状01

目前，国内外学者已经对铜管三辊行星轧制过程的轧制力进行了大量研

究，主要集中在轧制力数学模型、有限元模拟和实验研究等方面。

轧辊轴力学行为研究现状02

关于轧辊轴力学行为的研究相对较少，主要集中在轧辊轴的受力分析、

疲劳寿命预测和结构优化等方面。

发展趋势03

随着计算机技术和数值模拟方法的不断发展，未来铜管三辊行星轧制过

程的研究将更加注重多物理场耦合、高精度建模和智能化优化等方面。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在揭示铜管三辊行星轧制过程中轧制力和轧辊轴力学行为的内在规律，通过理论分析、数值模拟和实验

研究相结合的方法，深入探讨轧制力对铜管质量和轧辊轴寿命的影响机制。

研究内容

采用理论分析、有限元模拟和实验研究相结合的方法进行研究。首先建立铜管三辊行星轧制过程的数学模型，通

过有限元软件对轧制过程和轧辊轴受力进行数值模拟，然后通过实验验证数学模型和数值模拟结果的准确性。

研究方法

研究内容和方法



铜管三辊行星轧制

过程轧制力分析
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根据轧制力数学模型和实验结果，计算轧辊轴所受的径向力

和轴向力。

轧辊轴受力计算

分析轧辊轴受力的分布规律，包括受力的大小、方向和变化

趋势等。

受力分布规律

轧辊轴受力分析



轧辊轴变形分析

弹性变形

在轧制过程中，轧辊轴会发生弹性变

形，包括弯曲变形和扭转变形等。

塑性变形

当轧制力超过一定范围时，轧辊轴可

能会发生塑性变形，导致轴的永久变

形或损坏。



疲劳分析
长期受到交变载荷作用的轧辊轴容易发生疲劳破坏，需要对轴的疲劳寿命进行评估。

断裂分析
当轧辊轴所受应力超过其强度极限时，可能会发生断裂破坏，需要对轴的断裂机理和预防措施进行研

究。

轧辊轴疲劳与断裂分析



轧辊轴力学行为分

析
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摩擦力

在轧制过程中，铜管与轧辊之间
存在摩擦，使得轧辊轴受到摩擦
力作用。摩擦力的大小与铜管表
面粗糙度、轧制速度以及润滑条

件等因素有关。

轧制力

铜管在三辊行星轧制过程中，轧
辊轴受到来自铜管的轧制力作用
，该力的大小与铜管的材料性质
、轧制工艺参数以及轧辊的几何

形状等因素有关。

附加力

除了轧制力和摩擦力外，轧辊轴
还可能受到其他附加力的作用，
如惯性力、离心力等。这些附加
力的大小与轧机的结构、转速等

因素有关。

轧辊轴受力分析



VS

在轧制力的作用下，轧辊轴会发生弯曲

变形。弯曲变形量的大小与轧制力的大

小、轧辊轴的刚度以及支撑条件等因素

有关。

弯曲变形计算方法

通常采用有限元分析、弹性力学等方法对

轧辊轴的弯曲变形进行计算。这些方法可

以准确地模拟轧制过程中的受力情况，从

而得到轧辊轴的弯曲变形量。

弯曲变形量

轧辊轴弯曲变形计算



疲劳寿命定义

疲劳寿命是指轧辊轴在交变应力作用下发生疲劳破坏前所能承受的总应力循环次数或总工

作时间。

疲劳寿命预测方法

常用的疲劳寿命预测方法包括名义应力法、局部应力应变法、能量法等。这些方法通过考

虑材料的疲劳性能、应力集中系数、表面状态等因素，对轧辊轴的疲劳寿命进行预测。

影响疲劳寿命的因素

影响轧辊轴疲劳寿命的因素包括材料性能、应力集中系数、表面状态、环境因素等。为了

提高轧辊轴的疲劳寿命，可以采取优化材料性能、降低应力集中系数、改善表面状态等措

施。

轧辊轴疲劳寿命预测
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