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前言

　　作为一种金属塑性加工方法，轧制技术在冶金工业中得到了广泛应用。
在轧制过程中，摩擦、磨损、润滑普遍存在且密切相关，特别是润滑可有效地减小摩擦，降低力能消
耗，控制轧辊磨损，改善轧件表面质量和内部组织结构，已成为现代金属轧制理论和实践的基本内容
。
近年来，随着冶金企业向节能减排、清洁生产方式的转变，轧制润滑技术更加得到重视和发展，许多
新的轧制工艺润滑剂、润滑系统、润滑装置等得到开发和应用，产生了显著的经济效益。
与此同时，轧制润滑机制以及数值模拟的研究也大量进行，为轧制润滑技术的科学性提供了可靠依据
，也为其未来发展奠定了充实的理论基础。
　　为了帮助从事轧制生产、设计、研究和管理的工程技术人员及有关人员系统了解轧制润滑技术的
理论基础、基本内容、应用特点和发展状况，更好地促进其应用和发展，本书对近年来轧制润滑技术
发展的应用和研究情况进行了总结。
考虑到轧制作为金属塑性加工方式之一，轧制润滑技术涉及的摩擦润滑理论、工艺润滑剂基础知识与
金属塑性加工完全相同，故本书在编写这些内容时未特别加以区分。
　　本书以润滑技术在轧制生产过程中的应用为主线，适当介绍了相关的摩擦润滑理论，力图体现实
践与理论相结合的特色。
在全书内容安排上，先介绍理论基础，后侧重实际应用。
主要阐述了金属塑性加工摩擦学基本理论、实用轧制工艺润滑剂及其应用系统、轧制过程摩擦和润滑
状态的测试方法和装置等，具体包括金属塑性加工摩擦学的产生与发展、金属塑性加工过程的摩擦与
润滑、轧制工艺润滑剂、热轧工艺润滑技术、冷轧工艺润滑技术、轧制过程摩擦和润滑状态的测试等
内容。
　　本书编写工作由山东大学材料科学与工程学院计算材料学与轧制工程研究室的八名人员共同完成
，分别是：关小军（第1章，全书的内容审查与统稿）、邹菲菲（第2章）、韩振强（第3章）、屈鹏（
第4章）、刘运腾（第5章）、麻晓飞（第6章）、曾庆凯（第7章）、禹宝军（全书的图表与文字校对
）。
中国金属学会青年委员会、中国金属学会轧钢学会和化学工业出版社对于本书编写给予了大量支持和
帮助，在此衷心致谢。
　　希望本书的出版能够促进轧制润滑技术的应用和发展，满足冶金工业技术进步和企业发展的需求
，对我国轧制理论和技术的提高有所贡献。
　　由于认识水平有限，书中难免存在不足之处，恳请读者批评指正。
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内容概要

本书深入介绍了当前世界上冷弯成型技术的研究和应用状况，主要通过典型工程应用实例，结合冷弯
成型产品详细介绍了不同冷弯成型产品的轧辊设计方法、特殊断面的成型方法、方矩形管及异型管的
成型设计、冷弯成型机组以及计算机辅助设计（包括基于Visual C++的轧辊CAD设计、冷弯成型
的FEA技术、异型轧辊的CAM技术等）；尤其是书中有关冷弯成型辊型的设计内容为国外专家的最新
研究成果，对我国冷弯成型领域的技术人员有较大的参考价值。
     本书可供涉及冷弯成型工艺生产的各类企业（如汽车部件制造、建筑金属制件生产、焊管及异型管
制造、设备制造等）的工程技术人员、科研院所的人员学习，也可供有关企业的管理人员和技术工人
参考。
对于高等院校金属成型和模具设计专业的研究生和本科生也是一本专业的参考书。
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章节摘录

　　（3）变形速度很多实验结果表明，一般情况下，摩擦系数随变形速度的增加而有所下降。
摩擦系数的下降与摩擦状态有关。
在于摩擦时，变形速度的增大会使接触表面凹凸不平处来不及彼此啮合；同时，摩擦产生的热效应使
得真实接触面上形成“热点”，从而导致该处金属变软。
上述两方面原因均会导致摩擦系数的降低。
在边界润滑条件下，变形速度的增加会使润滑油膜厚度增加，并较好地保留在接触面上，从而减小了
模具与坯料的实际接触面积，使摩擦系数下降。
　　通常，在轧制过程中，随着轧制速度的提高，摩擦系数降低。
　　（4）材料成分及其性质金属的化学成分对摩擦系数影响也很大。
金属表面的硬度、强度、吸附性、原子扩散能力以及导热性等都与金属的化学成分有关，因此，不同
化学成分的金属的摩擦系数是不相同的。
一般来说，黏附性较强的金属通常具有较大的摩擦系数；硬度、强度越高的金属，摩擦系数就越小。
因此，凡是能提高材料硬度、强度的化学成分都可使摩擦系数减小。
如钢轧辊的摩擦系数比铸铁轧辊的摩擦系数约高20％；热轧时，随轧件的含碳量升高，摩擦系数降低
，且在较低温度（700～900℃）的范围内影响较显著。
　　另外，金属摩擦副的摩擦系数也随配对材料的分子或原子结构差异程度而不同。
分子或原子结构相同或相近的两种材料互溶性大，容易发生粘着，摩擦系数增高；反之，分子或原子
结构相差较大则互溶性小，这两种材料组成的摩擦副不易发生粘着，摩擦系数一般较低。
　　（5）接触表面状态当表面光滑平整、粗糙度很小时，实际接触面积会比较大，表面分子的吸引
力能有效地发挥作用，而机械啮合作用较弱。
由于表面间很高的分子力作用主要决定了摩擦力的产生，随着表面粗糙度的增大，真实接触面积减小
，摩擦系数下降；若表面粗糙度继续增大时，粗糙凸起表面的机械啮合作用将主导摩擦力的产生，使
其相应增大。
显然，存在一个最小摩擦系数所对应的最佳表面粗糙度范围。
　　热轧时，轧辊和轧件的表面粗糙度较大，接触表面处于弹塑性状态或塑性状态，粘着一机械二元
摩擦理论起到主导作用，摩擦系数随它们的表面粗糙度增大而增加，且其增加程度还受到压下量和润
滑状态的影响。
压下量越大，增加程度越大；润滑效果越好，增加程度越小。
　　冷轧时，轧辊和轧件的表面粗糙度较小，接触表面主要处于弹性状态，机械～分子二元摩擦理论
起到主导作用，摩擦系数随它们的表面粗糙度增大而先下降、后增加，且其变化程度也受到压下量和
润滑状态的影响。
压下量越大，下降程度越弱而增加趋势越强；润滑效果越好，变化程度越弱。
　　另外，在稳定的轧制生产过程中，轧辊表面状态是变化的，可分为最初、中间和基本工作三个阶
段。
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