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轧 制

• 定义：
 --金属(或非金属)材料在旋转轧辊的压力作用下，产生连

续塑性变形，获得要求的截面形状并改变其性能的方
法。

  

 

--轧制：将金属坯料通过一对旋转轧辊的间隙（各种形状）

，因受轧辊的压缩使材料截面减小，长度增加的压力
加工方法，这是生产钢材最常用的生产方式，主要用
来生产型材、板材、管材。
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以简单理想轧制过程为例，阐述轧制过程的基本概念。 

• 简单理想轧制过程：两轧辊均被驱动

，直径相等，转速相同，轧件的机械

性质及运动均匀，无外加推力或拉力

作用，靠轧辊力实现轧制的过程。

v 变形区 — 轧件在轧辊作用下产

生变形的区域。

v 外区或刚端 — 变形区以外两端

不产生变形区域。

• 轧制过程如图5-23示意图所示。
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1. 变形区主要参数 

• R-轧辊半径 

• α—咬入角 

• L—变形区长度，是接触弧（α对应

的弧度）的水平投影

• h0,  h1—轧件入口厚度和轧后厚度

• L0, L1 —轧件轧制前后的长度

• b0, b1 —轧件轧制前后的宽度
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工艺参数的定义
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2. 轧制过程的金属流动 

设：轧件无宽展，垂直截面水平流动速度相同，则按体积不变条件可知， 

    变形区流动速度变化：

• 在轧辊入口：金属的流动速率 < 轧辊表面圆周速度

• 在轧辊出口：金属的流动速率 > 轧辊表面圆周速度

• 则在变形区存在一个金属流速 = 轧辊表面园周速度的地方→中性面

轧辊入口-中性面之间的区间—后滑区

中性面-轧辊出口之间的区间—前滑区，对应的轧辊圆心角称为中性角

中性面



轧辊入口

轧辊出口

后滑区

前滑区

6.



    由变形区力平衡和几何条件分析，可导出轧制过程变

形与几何条件的内在联系，计算得中性角  

 - 中性角

 - 咬入角

 - 摩擦角，据库仑定律确定

中性面



轧辊入口

轧辊出口

后滑区

前滑区

N—施加轧件上的力

T—摩擦力
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3. 咬入条件 

咬入条件—轧件与轧辊接触后，轧辊能把轧件拉入辊缝进行
轧制的必要条件。

轧辊与轧件的受力关系如图所示

N—施加轧件上的力

T—摩擦力

Nx , Tx
分别为其水平分量 

 - 轧件作用力方向与
出口区间的夹角

 - 轧件端部与出口的夹
角

1. 开始咬入的情况
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N—施加轧件上的力

T—摩擦力

Nx ,Tx
分别为其水平分量 

由力平衡关系，有 

NX  TX 时，轧件咬入辊缝，则咬入的条件为：

据库仑定律： 

则咬入条件为： 9.



咬入后，在建立稳定的轧制过程中，轧辊对轧件的作用力方向改变。 

此时的咬入条件为： 

设：作用力方向与出口区间的夹角

为，轧件端部与出口的夹角为

① 当 = （轧制开始时），咬入条件 

② 当 = 0 时（轧件充满变形区），则 

2. 咬入以后的情况
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4. 轧制压力 

(1) 轧制压力的概念 

轧制压力是轧制时轧辊施加于轧件的变形力，但通常，轧件

施加于轧辊总压力的垂直分量称为轧制压力，见图5-25
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第一项单位压力 p 的垂直分量

第二、三项分别为前、后滑区单位摩擦力 t 的垂直分量，方向不同。

通常这两项比较小，工程上可以忽略，则有： 

取平均值形式，有：

P – 轧制压力

p – 平均单位压力

F – 接触面积（水平投影面积）
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5. 轧制力矩 

1) 定义：轧制压力 P 与其作用点到轧制中心线距离（力臂） a 的乘

积，是确定轧制的主电机和轧辊传动机构负荷的重要参数。

2) 计算：  

Ψ-力臂系数，一般取0.3-0.6 

在简单轧制情况下，驱动两辊的轧制力矩
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3．2．2 轧制方法 

1.  按轧制温度分类 

2. 按轧制产品分类 
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3. 按轧件、轧辊的位置和相对运动关系分类 

图5-30

15.



4. 按轧制产品成形特点分类 

q 板带材轧制 

q 管材轧制

q 型材轧制

q 线材轧制

5. 按轧制产品形状分类 
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板带材是板材和带材的总称。 

板带材的几何外形特征用宽厚比B/H表征。

B/H的大小代表了生产技术的难度。  

(1) 板带材

一、板带材轧制
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（2）分类 

① 板带材按厚度分为三大类： 

② 按用途可分为： 

造船板、锅炉、桥梁、压力容器、汽车、镀层（镀锡、锌）、电工、

屋面、深冲等。 

③ 按材料类别 

板带钢、有色金属板带。 
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（3）板带材的技术要求： 

尺寸精度
板形
表面粗糙度
性能 

（4）板带材的生产方式 
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1. 中厚板轧制 

• 原始材料：扁锭、初轧
板坯、连铸板坯、压铸
板坯。 

• 轧制生产工艺流程图 

• 轧制工艺

轧制工艺分三阶段：

成形轧制 --- 展宽轧制

--- 精轧

• 钢板生产： 
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2. 热带钢轧制 

热轧带钢  1.28—8mm 

q 原料：连铸板坯、初轧板坯。 

q 轧制工艺：工艺基本与中厚板相同，但要限制展宽。 

q 轧制钢种 
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3. 冷带钢轧制 

(1) 概要 

v 冷轧带钢和薄板 

v 轧制原料：以热轧带钢或钢板为原料，常温轧制 

v 轧制优点： 

① 轧速高（40m/s）

② 道次压下率大

③ 表面光洁，板形平直、尺寸精度高

④ 机械性能好

v 使用轧机：单机架可逆式、连续式。

v 产品一般以卷供应。
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（2）工艺流程： 

一般工艺流程为：热轧卷料→酸洗→冷轧→退火→平整 
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二、管材轧制 
    管材是金属中使用最广的产品，尤其是钢材，就钢管而

言，一般尺度范围为：ф0.1--4000mm  X 0.01—100mm。 

生产方法： 

• 无缝管 

• 焊接管 
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1. 无缝管 

(1) 热轧无缝钢管
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