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引言：

由于粗轧前推床和机前辊道集成度高，机前工作辊

道架使用年限久远，现场损坏变形严重，影响辊道标高

精度，需要对辊道架进行更换性修复。所以辊道的精度

恢复和推床的精度恢复需要同时开展。

一、设备结构分析

热轧厂各生产线粗轧推床原设计能力比较（数据来

源于相应设计图纸）

三维设计在热轧钢带厂设备改造中的应用

刘福胜

柳钢热轧板带厂　广西柳州　545002

摘　要：近年一热轧粗轧设备主要设备完成改造升级，粗轧机本体设备趋于稳定，目前较为显著的问题是粗轧机前

后推床精度达不到使用要求，机械结构薄弱，维护工作量大，尤其是机前推床，除了完成夹持对中外还需要承一定

的受钢坯来料跑偏撞击。轧钢车间和机修车间都迫切需要对该部位设备进行改进，提高其精度。本方案主要阐述在

现有基础上对粗轧机前推床进行强度提升、结构优化、恢复精度。
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形式
设计最大

推力

最大

夹持力
液压缸规格

工作压力

（MPa）

齿轮箱同步轴至轧

制中心线（mm）

2032R0粗轧推床 液压驱动齿轮齿条 50T 32T φ160×φ110×750（2个） 16 3860

1450粗轧推床 液压驱动齿轮齿条 30T φ160×φ110×400（2个） 16 5265

1780粗轧推床 液压曲柄 50T Φ250×φ220（1个） 16 5080

2032R1粗轧推床 电机驱动齿轮齿条 25HP（18.375Kw） 3797.3

由上表可看出：和其它生产线对比，2032R0粗轧现

有推床设计能力是达到使用要求的，其设计推力和1450

粗轧推床一致。同时，R0推床机械结构相比1450/1780

粗轧机推床占地规模更小，设备布局更紧密。由于2032

生产线设备布置整体更靠近厂房传动侧，传动侧空间

非常有限，难于将1450或1780粗轧推床形式应用于

2032R0粗轧机。所以，最理想的升级方案是利用现有推

床，对现有推床薄弱环节和原设计缺陷进行改进。达到

推床设计精度目的，提高其稳定性。1

本方案不对现有齿轮箱体、液压设备和电气设备进

行改动，不涉及推床齿轮箱和液压缸座等设备基础改动，

主要对推床薄弱的部件和相关结构进行优化。由于推床

部分支承点和辊道架集成，需要对辊道架进行更换更换。

二、改造推床新特性

将原设计不合理的设备结构进行改造、对薄弱结构进

行扩大强化。主要完成托轮支撑结构改造，下推杆支撑托

轮安装在辊架两侧，上推杆托轮设计独立支撑结构。对推
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板及推杆等结构扩大强化，优化部分零件尺寸及材质等。

（1）优化结构，橙色框线的下推杆托轮安装在辊架

外侧，上推杆托轮支撑改造为独立支撑结构，如黄色箭

头部分。

（2）上推杆改造，按原推杆最大轮廓截面整体加大，

头部形式优化，强度更高，整体理美观。

（3）下推杆改造，按原推杆最大轮廓截面整体加大，

头部形式优化，整体加长，增加支撑点，整体更美观。

（4）喇叭段导板和平行段推板铰接部位结构改型，

避免耳孔变形。

（5）与辊道架集成安装的上、下推杆托轮支撑，大

幅减少设备占地空间，托轮装配结构形式与1450R1推床

相关结构一致，含迷宫挡水密封，稳定可靠，主要部件

与1450R1推床托轮互换，其结构强度完全达到要求。

（6）推板箱体上安装耐磨板部位设计定位台肩，提
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高耐磨板安装精度，同时降低耐磨板出现松动可能性。

三、关键部位改造前后强度校核

以下计算方法为二重专家和我厂交流讨论粗轧推床

改造校核时所用相关方法，由于推板箱体内部还将焊接大

量的加强筋板，设计改造推板的强度将会大幅高于计算强

度。同时，根据现场实际使用反馈，目前将原有推板适当

改大，加强筋板后，也基本消除了钢坯撞击推板导致推板

变弯现象。所以关于推板和推杆加强改造的相关尺寸都得

到了理论和现场使用的检验，可以确定其足够强壮。

通过提高喇叭段和平行段推板断面尺寸来达到增大

刚性的目的，由于推床的导板主要受推力，其变形主要

是弯曲变形，我们就简单按照纯弯曲的简化应力计算公

式：σmax=M/WZ来进行初步校核即可。公式中M为所受

弯矩，此处即为推力载荷；WZ为抗弯截面模量，它只于

截面的几何形状有关。

下面我们按照采用同样的材质焊接、受同样的载荷

大小M进行分析比较，就可以简化为推床导板的抗弯截

面模量WZ大小间的简单对比，来进行简单的量化说明：

其抗弯截面模量WZ=（BH3-bh3）/6H

其中：B=360mm，H=265mm；b=325mm，h=185mm

　　　WZ=（360x2653-325x1853）/6x360=2148.9cm3

下图为拟改造成的导板结构断面图：

其抗弯截面模量WZ=（BH3-bh3）/6H

其中：B=375mm，H=350mm；b=325mm，h=290mm

　　　WZ=（375x3503-325x2903）/6x375=3622.9cm3

简单比较其抗弯截面模量大小，改造后约为原1.68

倍，说明其要产生相同大小的变形，新结构所受的力约

为原1.68倍。

推杆部分：

推床的推杆主要由上、下推杆组成，由于上推杆伸

出的距离较近，且由液压缸直接推动，主要受的是压力，

其结构尺寸的变化对其变形及稳定性影响不大，故这里

就不做比较，它的结构尺寸主要匹配下推杆的安装要求

即可。则推杆部分就主要分析比较一下下推杆的结构：

由于下推杆的结构形式为L形，主要受力在其上部，

且要通过齿轮齿条传递力矩。不过，虽然其受力为拉力

和弯矩的复合形式，但主要变形还是推杆下部的长直杆

处的弯曲变形，故还是可以通过比较其抗弯截面模量的

大小，来做一个简单的判断：

其抗弯截面模量WZ=bh
2/6

其中：b=190mm，h=240mm

　　　WZ=bh
2/6=190x2402/6=1824cm3

下图为拟改造成的下推杆的最小结构断面图：

其抗弯截面模量WZ=（BH3-bh3）/6H

其中：B=320mm，H=250mm；b=160mm，h=150mm

　　　WZ=（320x2503-160x1503）/6x250=2973.3cm3

简单比较其抗弯截面模量大小，改制后为原结构约

1.63倍，说明其要产生相同大小的变形，新结构所受的

力为原1.63倍。

四、结束语

在企业的生产管理中，机械设备是一种非常重要的

工具。如果其运行效率不高，就会影响企业的正常生产工

作。随着社会的不断发展，过去的机械设备已不能满足使

用要求，所以需对机械设备进行创新改造，提升机械设备

的性能和水平，从而达到强化效益、品质、口碑方面的目

标。分析了三维设计在热轧钢带厂设备改造中的应用。
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