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(57)摘要

用于辊轧成形管元件的内辊，具有从本体沿

径向延伸的凸缘。凸缘具有被划分成环形表面部

分的表面。该表面部分具有相对于内辊的旋转轴

线测量的定向角。更远离本体的表面部分的定向

角具有比更靠近本体的表面部分更大的定向角，

以在辊轧成形期间减轻管元件和凸缘之间的不

利摩擦作用。
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1.一种用于辊轧成形管元件的辊，所述辊包括：

能够围绕轴线旋转的本体；

围绕所述本体周向地延伸并且相对于所述轴线从所述本体径向向外突起的凸缘，所述

凸缘包括在辊轧成形所述管元件时面向所述管元件的表面，其中所述表面至少具有相对于

所述轴线以第一定向角成角度地定向的第一表面部分、以及相对于所述轴线以第二定向角

成角度地定向的第二表面部分；其中

所述本体包括外表面，所述外表面具有从所述外表面向外径向延伸的至少两个凸起特

征部，所述第一表面部分和所述第二表面部分之间的边界在径向方向上定位成超过所述至

少两个凸起特征部。

2.如权利要求1所述的辊，其中，所述本体的形状是基本圆柱形的，所述轴线与所述本

体的纵向轴线同轴。

3.如权利要求1所述的辊，其中，所述凸缘具有圆形周边。

4.如权利要求1所述的辊，其中，所述第一表面部分和所述第二表面部分彼此连续。

5.如权利要求4所述的辊，其中，所述第一表面部分和所述第二表面部分中的每个具有

环形形状。

6.如权利要求1所述的辊，其中，所述第一表面部分具有环形形状。

7.如权利要求1所述的辊，其中，所述第二表面部分具有环形形状。

8.如权利要求1所述的辊，其中，所述第一表面部分定位成比所述第二表面部分更靠近

所述本体。

9.如权利要求8所述的辊，其中，所述第一定向角为从91°至93°。

10.如权利要求8所述的辊，其中，所述第一定向角为92°。

11.如权利要求8所述的辊，其中，所述第二定向角为从93°至96°。

12.如权利要求8所述的辊，其中，所述第二定向角为95°。

13.如权利要求8所述的辊，其中，所述凸缘包括第三表面部分，所述第三表面部分定位

成比所述第一表面部分更靠近所述本体，所述第三表面部分具有相对于所述轴线90°的定

向角。

14.如权利要求1所述的辊，其中，所述本体包括外表面，所述外表面具有从所述外表面

向外延伸的多个凸起特征部。

15.如权利要求14所述的辊，其中，所述凸起特征部包括圆柱形表面。

16.如权利要求14所述的辊，其中，所述凸起特征部包括圆锥形表面。

17.如权利要求14所述的辊，包括围绕所述本体周向地延伸的、并且被定位成沿所述轴

线彼此成分隔开的关系的所述凸起特征部中的至少两个。

18.如权利要求17所述的辊，其中，所述凸起特征部中的所述至少两个包括相对于所述

轴线径向向外面向的滚花表面。

19.一种用于辊轧成形管元件的设备，所述设备利用权利要求1所述的辊。

20.一种用于辊轧成形管元件的辊，所述辊包括：

基本圆柱形的本体，所述本体能够围绕与所述本体的纵向轴线同轴的轴线旋转；

基本圆形的凸缘，所述凸缘围绕所述本体周向地延伸，并且相对于所述轴线从所述本

体径向向外突起；所述凸缘包括在辊轧成形所述管元件时面向所述管元件的表面，其中所
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述表面至少具有相对于所述轴线以第一定向角成角度地定向的第一表面部分、以及相对于

所述轴线以第二定向角成角度地定向的第二表面部分，所述第一表面部分比所述第二表面

部分更靠近所述本体，所述第一定向角小于所述第二定向角，所述第一表面部分和所述第

二表面部分彼此连续；其中

所述基本圆柱形本体包括外表面，所述外表面具有从所述外表面向外径向延伸的至少

两个凸起特征部，所述第一表面部分和所述第二表面部分之间的边界在径向方向上定位成

超过所述至少两个凸起特征部。

21.如权利要求20所述的辊，其中，所述第一定向角为从91°至93°。

22.如权利要求20所述的辊，其中，所述第二定向角为从93°至96°。

23.如权利要求20所述的辊，其中，所述第一定向角为92°。

24.如权利要求20所述的辊，其中，所述第二定向角为95°。

25.如权利要求20所述的辊，其中，所述凸缘包括第三表面部分，所述第三表面部分定

位成比所述第一表面部分更靠近所述本体，所述第三表面部分相对于所述轴线具有90°的

定向角，所述第三表面部分与所述第一表面部分连续。

26.如权利要求25所述的辊，其中，所述第一表面部分、所述第二表面部分和所述第三

表面部分中的每个具有环形形状。

27.如权利要求20所述的辊，其中，所述第一表面部分具有环形形状。

28.如权利要求20所述的辊，其中，所述第二表面部分具有环形形状。

29.如权利要求20所述的辊，其中，所述本体包括外表面，所述外表面具有从所述外表

面向外延伸的多个凸起特征部。

30.如权利要求20所述的辊，包括围绕所述本体周向地延伸的、并且被定位成沿所述轴

线彼此成分隔开的关系的所述凸起特征部中的至少两个。

31.如权利要求30所述的辊，其中，所述凸起特征部中的所述至少两个包括相对于所述

轴线径向向外面向的滚花表面。

32.一种用于辊轧成形管元件的设备，所述设备利用权利要求20所述的辊。

33.一种用于辊轧成形管元件的辊，所述辊包括：

能够围绕轴线旋转的本体；

凸缘，所述凸缘围绕所述本体周向地延伸，并且相对于所述轴线从所述本体径向向外

突起；所述凸缘包括弧形表面，该弧形表面在辊轧成形所述管元件时面向所述管元件，并且

该弧形表面具有使得所述弧形表面从与所述轴线垂直的线退开的曲率中心。
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具有复合角凸缘的辊

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2014年8月29日提交的美国临时申请第62/043,956号的优先权，其全

部内容通过引用合并于此。

技术领域

[0003] 本发明涉及用于辊轧成形管元件的辊。

背景技术

[0004] 周向槽及其他特征部（诸如肩部和边沿（bead））可通过各种方法形成在管元件中，

一种特别感兴趣的方法是辊轧成槽。辊轧成槽方法包含使内辊与管元件的内表面接合，并

且与内辊相反地使外辊与管元件的外表面接合，并且在辊之间增长地压缩管元件的侧壁并

旋转至少一个辊。一个辊（通常是内辊）的旋转会引起辊组和管元件之间的相对旋转，并且

内辊和外辊上的特征部在管元件的内表面和外表面上形成相应的特征部。在一个示例性辊

轧成槽方法中，辊保持处于固定位置并且管元件围绕其纵向轴线相对于辊旋转。在另一个

示例性实施例中，管元件保持静止并且辊组横过管元件的圆周。

[0005] 例如，在管元件中的周向槽辊轧成形期间，重要的是保持管元件与辊接合。如美国

专利第5,279,143号（通过引用合并于此）所公开的并且在此在图1中示出的，能够观察到，

就顺时针旋转内辊（当沿由箭头9限定的视线轴线观看时），如果保持在管元件14的纵向轴

线12和内辊18的旋转轴线16之间的、在竖直平面中的定向角10，则管元件14将被迫使向内

朝向辊（向图1的左侧），从而使得管元件14抵接并保持接触从内辊18向外延伸的凸缘20。约

1°至2°的定向角10提供适当的跟踪力（tracking  force），以保持管元件14与辊接合。如果

定向角10反向，则管元件14上的力反向，并且管元件将倾向于转动离开辊并与其断开接合。

[0006] 图1示出管元件和辊的侧视图，描绘了竖直平面中的定向角10；但是存在受水平平

面中的定向角（在图2中示出）影响的类似跟踪问题。图2从上方示出管元件14（以虚线示出）

和内辊18（为了清楚起见，未示出外辊）。还示出了管元件14的纵向轴线12和内辊18的旋转

轴线16之间的定向角22，该定向角22在水平平面中向左倾斜。就顺时针旋转内辊18（当沿箭

头9限定的视线轴线观看时），过大（一般超过约2°）的左倾定向角是不利的，因为管可能朝

向凸缘20激烈地过度跟踪。激烈的过度跟踪会引起管端部和凸缘之间的摩擦，导致当管向

上加载在凸缘上时，管材料被从管的端面上剪切掉。相反地，右倾的定向角22（在图3中示

出）导致反向的力作用在管元件14上，该反向力导致管元件14转动脱离与辊的接合。虽然正

好为零的定向角（轴线12和16在水平平面中对齐，未示出）提供合适的跟踪并且最小化管端

部和凸缘之间的接触（并由此最小化摩擦的不利作用），但不总是能够确保和/或保持在水

平平面中正好为零的定向角。此外，有利的是避免右倾定向角（在图3中示出），以防止管元

件断开接合。因此，虽然左倾定向角如果过大的话可能不利，但这比右倾定向角优选；并且

相比于零度定向角，提供了抵抗管元件断开接合的可接收性裕度。显然需要一种改进的内

辊，其可减轻激烈跟踪的不利作用，从而使得可以使用在水平平面中的更宽范围的左倾定
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向角，以确保在辊轧成形期间管元件朝向凸缘跟踪并且保持与辊的合适接合。（注意，就逆

时针旋转内辊18，当沿视线9观看时，情况相反；并且如图3所示的右倾定向角提供期望的朝

向凸缘20的管元件的跟踪）。

发明内容

[0007] 本发明关于用于辊轧成形管元件的辊。在一个示例性实施例中，辊包括可围绕轴

线旋转的本体。凸缘围绕所述本体周向地延伸，并且相对于所述轴线从所述本体径向向外

突起。所述凸缘包括表面，该表面至少具有相对于所述轴线以第一定向角成角度地定向的

第一表面部分、以及相对于所述轴线以第二定向角成角度地定向的第二表面部分。

[0008] 在特定实施例中，所述本体的形状是基本圆柱形的，所述轴线与所述本体的纵向

轴线同轴。以示例的方式，所述凸缘可具有圆形周边。在一个例子中，所述第一表面部分和

第二表面部分彼此连续。在特定例子中，所述第一表面部分和第二表面部分具有环形形状。

以示例的方式，所述第一表面部分可定位成比所述第二表面部分更靠近所述本体。在特定

例子中，所述第一定向角为从约91°至约93°，并且可为约92°。以进一步示例的方式，所述第

二定向角为从约93°至约96°，并且可为约95°。

[0009] 在另一示例性实施例中，所述凸缘包括第三表面部分，该第三表面部分定位成比

所述第一表面部分更靠近所述本体。所述第三表面部分可具有相对于所述轴线约90°的定

向角。

[0010] 在特定的示例性实施例中，所述本体包括外表面，该外表面具有从其向外延伸的

多个凸起特征部。所述凸起特征部可包括圆柱形表面或圆锥形表面。以示例的方式，所述凸

起特征部中的至少两个可围绕所述本体周向地延伸并且被定位成沿所述轴线彼此成分隔

开的关系。所述凸起特征部可包括相对于所述轴线径向向外面向的滚花表面。本发明还包

括利用如上所述的辊用于辊轧成形管元件的设备。

[0011] 在用于辊轧成形管元件的辊的另一示例性实施例中，所述辊包括可围绕轴线旋转

的本体。凸缘围绕所述本体周向地延伸，并且相对于所述轴线从所述本体径向向外突起。所

述凸缘包括弧形表面，该弧形表面具有使得所述弧形表面从与所述轴线垂直的线退开的曲

率中心。

附图说明

[0012] 图1是根据现有技术的用于辊轧成形管元件的辊的局部剖视侧视图；

[0013] 图2和3是根据现有技术的用于辊轧成形管元件的辊的局部顶视图；

[0014] 图4是利用根据本发明的辊来辊轧成形管元件的示例性设备的等角视图；

[0015] 图5和6是根据本发明的用于辊轧成形管元件的示例性辊的局部剖视侧视图；

[0016] 图7、8、9和10是根据本发明的示例性辊的局部纵向剖视图；以及

[0017] 图7A和9A是根据本发明的示例性辊的局部横向剖视图。

具体实施方式

[0018] 图4示出用于辊轧成形管元件的设备24，设备24包括壳体26，根据本发明的内辊

28、以及外辊30可旋转地安装在壳体26上。内辊28围绕旋转轴线32旋转，在本例子中由电动
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马达34驱动。外辊30是惰辊，并且被安装在架36上以便围绕轴线38旋转，轴线38优选定向为

与内辊28的轴线32大体平行（在水平和竖直平面中）。架36可移动朝向和远离内辊28（如箭

头40所示），在本例子中通过液压致动器42移动架。

[0019] 在操作时，如图5所示，管元件14的内表面14a与内辊28接合，管元件的端部优选接

合内辊的凸缘44。如图4和6所示，液压致动器42移动外辊30使其与管元件14的外表面14b接

合。马达34围绕轴线32旋转内辊28，并且致动器42相对于管元件14的外表面14b迫压外辊

30，由此在管元件中辊轧成形周向槽45，外辊30作为惰辊围绕其轴线38旋转，并且管元件14

围绕其纵向轴线12旋转。

[0020] 图7和8示出根据本发明的内辊28的示例性实施例的局部剖视图。内辊28包括可围

绕轴线32旋转的本体46，本体46的横剖面是大体圆柱形的，并且轴线32与本体纵向轴线大

体同轴。如图7所示，本体46具有外表面48，两个凸起特征部50和52从外表面48向外延伸。凸

起特征部50和52定位成沿轴线32彼此成分隔开的关系。凸起特征部50和52可具有相对于轴

线32径向向外面向的滚花表面54。滚花表面54提供固着力（purchase）并减轻管元件14的内

表面14a和内部驱动辊28之间的滑移。在图7所示的实施例中，凸起特征部50和52描述圆柱

形表面。相反地，在图8所示的实施例中，凸起特征部50a和52a是圆锥形的并且处于共同的

圆锥表面中。

[0021] 图7和8所示的凸缘44具有圆形周边56并且围绕本体46周向地延伸。凸缘44从本体

46相对于轴线32径向向外突起。凸缘44包括表面58，该表面58具有第一表面部分60和第二

表面部分62。在本例子中，第一表面部分60和第二表面部分62彼此连续，其中第一表面部分

60定位成比第二表面部分62更靠近本体46。如图7A所示，第一表面部分60和第二表面部分

62具有环形形状。再次参照图7和8，第一表面部分60相对于轴线32成角度地定向，具有可在

约91°至约93°范围内的定向角64。约92°的定向角64期望是有利的。第二表面部分62也相对

于轴线32成角度地定向，并且具有比角64更大的定向角66。定向角66可在约93°至约96°的

范围内，并且约95°的定向角64期望是有利的。当第一和第二表面部分采取环形形式时，该

第一和第二表面可具有约0.18至约0.5英寸的宽度，并且0.375英寸认为是有利的。发现值

得与待加工的管元件的厚度相关地建立表面部分的宽度。

[0022] 图9示出根据本发明的内辊68的另一示例性实施例。内辊68包括可围绕轴线72旋

转的本体70，本体70的形状是大体圆柱形的，并且轴线72与圆柱体的纵向轴线大体同轴。本

体70具有外表面74，两个凸起特征部76和78从外表面74向外延伸。凸起特征部76和78定位

成沿轴线72彼此成分隔开的关系。凸起特征部76和78可具有相对于轴线72径向向外面向的

滚花表面80。滚花表面80提供固着力并减轻管元件14的内表面和内部驱动辊68之间的滑

移。

[0023] 图9所示的凸缘82具有圆形周边84并且围绕本体70周向地延伸。凸缘82从本体70

相对于轴线72径向向外突起。凸缘82包括表面86，该表面86包括第一表面部分88、第二表面

部分90和第三表面部分92。第一表面部分88定位成比第二表面部分90更靠近本体70。第三

表面部分92定位成比第一表面部分88更靠近本体70。在本例子中，第一表面部分88和第二

表面部分90彼此连续，并且第一表面部分88和第三表面部分92彼此连续。如图9A所示，第一

表面部分88、第二表面部分90和第三表面部分92具有环形形状。再次参照图9，第一表面部

分88相对于轴线72成角度地定向，具有可在约91°至约93°范围内的定向角94。约92°的定向

说　明　书 3/4 页

6

CN 107073545 B

6



角期望是有利的。第二表面部分90也相对于轴线72成角度地定向，并且具有比角94更大的

定向角96。定向角96可在约93°至约96°的范围内，并且约95°的定向角期望是有利的。第三

表面部分92具有约90°的定向角98，并且可从本体70的外表面74径向向外延伸以形成环形。

[0024] 图10示出内辊100的实施例，其中，凸缘102具有弧形表面104。弧形表面104定位成

具有曲率半径106，由此使得随着表面104从包括内辊100的本体110的旋转轴线108远离，表

面104从与内辊100接合的管元件的端部退开。

[0025] 已经发现，就顺时针旋转内辊，根据本发明的内辊允许在管元件的纵向轴线和内

辊的旋转轴线之间使用更宽范围的左倾定向角。凸缘表面部分的定向角减小了管端部和凸

缘之间的接触面积，并且允许更激烈的跟踪以保持管元件与辊接合，同时还减轻管端部和

内辊的凸缘之间的不利摩擦作用，在其他情况下这种摩擦作用与水平平面中过度左倾的定

向角相关。
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图 6
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图 7

图 7A
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图 8

图 9

说　明　书　附　图 8/9 页

15

CN 107073545 B

15



图 9A

图 10
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