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1 概述

根据攀钢集团公司对攀钢钒 950 生产线技术改造工程的要

求，950 生产线改造后的定位为：生产百米高速重载钢轨和型

钢产品，优化品种结构，提升产品质量，使效益最大化。其技

术装备应具有当今行业领先水平，生产工艺技术可靠，技术经

济指标最优。年产成品规模达到 70 万 t。
当型钢通过矫后链式台架后，需经过冷锯机对其头部和尾

部进行锯切处理后，再通过辊道输送至下一道工序。由于锯切

工序在辊道输送线上在线进行，切头、切尾能否在有限时间内

顺利离开辊道输送线进入收集槽成为保证生产线正常运行的关

键环节。本设计新增 2台翻钢机，布置在冷锯机前、后辊道线上。

在每批型钢锯切后，翻钢机将切头 / 尾倾翻倒入翻钢机下方的

收集槽，然后翻钢机恢复初始位置，保证型钢继续通过辊道线

正常输送。

2 翻钢机的工作要求

2.1 工作环境要求

2.1.1 冷却水

冷锯机在锯切型钢过程中需通过冷却水对锯片降温，因此

冷锯机前后有连续的浊环水喷溅，需保证设备不受冷却水的影响。

2.1.2 铁屑

冷锯机锯切型钢过程中会产生大量铁屑，会随着浊环水水

流冲刷至钢结构平台的辊道盖板表面，容易产生憋卡等影响机

构运行的问题。

2.1.3 设备安装空间小

由于翻钢机安装在冷锯机前辊道线上，既要安装传动辊道，

又必须保证翻钢机正常作业，以及受倾翻角度、切尾滑落高度、

工艺线长度等限制，设备安装及运行空间紧张。

2.2 生产线工艺要求

2.2.1 锯切的钢种

主要有履带钢、乙字钢、槽钢等。

2.2.2 切尾的规格范围

冷锯机入口切尾长度范围为 1 ～ 3m，最重切尾为 310 乙

字钢，重量为 62.14kg/m。

2.2.3 锯切后翻钢时间的限制

要求翻钢机动作时间保证在 150s 之内。

2.3 设备运行安全性要求

由于是在线锯切，因此需保证轧件运行顺畅，设备运行稳

定、可靠等，才能保证生产线的正常运行。

轨梁厂冷锯机前在线翻钢机的优化设计
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摘要：轨梁厂 950 生产线的型钢经过冷锯机在线切尾处理后，再通过辊道运输进入下一道工序。根据工艺对生产节奏及
安全等相关要求，采用液压驱动的连杆机构带动钢结构平台整体翻转的方式，将型钢切尾倾倒至收集槽中，从而保证生
产线的正常安全地运行。钢结构平台由辊道、盖板及钢结构底座构成，由一通轴支承。本设计机构运行稳定，避免了出
现憋卡等影响设备运行的不良现象，减少维护工作量，设备投入运行达到了理想的使用效果。
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3 翻钢机方案

3.1 方案简介

本方案辊道安装于钢结构平台上，与辊道盖板一起进行倾

翻；辊道传动侧安装一只液压缸 ( 液压缸两端通过耳轴连接 )，
通过连杆机构与钢结构平台铰链连接；辊道非传动侧安装一根

通轴，作为钢结构平台的旋转支点。通过液压缸活塞杆伸出驱

动连杆机构，带动钢结构平台绕通轴旋转，使盖板上的切尾因

重力顺利滑落至收集槽（如图 1 所示）。

3.2 方案优缺点分析

该方案主要优点在于：

（1）翻钢过程避免了各种不利环境因素的干扰，翻钢稳定

可靠；

（2）整体倾翻钢结构平台时，切尾不容易出现憋卡现象，

切尾容易顺利滑落；

（3）液压缸行程较短，速度可以降低，容易保证运行平稳；

（4）各零部件强度、刚度等容易保证，而且连杆机构置于

钢结构平台之下，避免了水、铁屑等不利环境因素的影响，可

以有效降低故障率，保证设备稳定运行。

该方案缺点是机构相对复杂，设计工作量较大。

4 翻钢机结构设计及工作原理

4.1 翻钢机结构

翻钢机主要由升降驱动装置、通轴、辊子装配、钢结构底

座、收集槽、支撑盖板、支撑等组成；其中升降驱动装置主要

由液压缸、连杆机构、底座等组成。

升降驱动装置由连杆、曲柄、曲柄座、液压缸、底座组成。

连杆末端与钢结构底座下表面铰接；曲柄可绕着曲柄座上端中

图 1 整体倾翻方案图
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心旋转；液压缸通过中部耳轴安装在底座上。

通轴为一根横跨三个辊子间距长度的轴（空心轴），两端

通过轴承座固定（轴承座安装在土建基础上）。在通轴长度方

向上设 3 个连接点与钢结构平台下表面螺栓连接。

4.2 翻钢机的工作原理

翻钢机倾翻是通过液压缸活塞杆伸出推动连杆机构顺时针

旋转，从而带动钢结构平台绕着通轴作逆时针做倾翻动作，在

倾翻过程中，切头会在盖板 / 辊道上由于重力作用滑落至收集

槽内。待倾翻至最大角度（与水平夹角 43.4°）时，即切尾倾

倒完毕，液压缸活塞杆缩回，设备整体复位，完成整个倾翻动作。

当翻钢机处于未倾翻状态时，钢结构平台落至支撑上；设

备和切尾重量由通轴和支撑承担。

5 翻钢机相关计算校核

5.1 翻钢机受力分析

5.1.1 未倾翻状态

翻钢机未倾翻时，由通轴和支撑倾翻总重。

5.1.2 倾翻至最大角度状态

倾翻至最大角度时，由通轴和升降驱动装置承受总重 G，
由于切尾重量相对于设备重量很小，因此不考虑倾翻过程中切

尾滑移对重心的影响（如图 2 所示）。

小结：随着倾翻角度逐渐增大，通轴承受的力呈逐渐递增

趋势，因此选择在翻钢机倾翻至最大角度的状态下对通轴的强

度进行计算。

5.2 通轴强度校核

通轴两端通过双列圆锥滚子轴承连接；其中一端轴承定位，

另一端沿轴向有调整间隙。通轴的受力简图如图 3 所示。

通过计算，得б＜ [σ]，因此通轴的强度满足使用要求。

5.3 通轴挠度校核

通轴的最大弯曲挠度发生在危险截面处，通过以上受力分

析及弯矩图可看出，通轴的最大挠度发生在中点截面上。

通轴中点截面挠度 fmax ＜ [f]，因此轴的弯曲挠度满足使用

要求。

5.4 液压缸所需最大推力状态分析

在液压缸驱动翻钢机动作过程中，所需的驱动力随着倾翻

角度的变化而变化。图 3 分别为翻钢机未倾翻和倾翻至最大状

态的受力简图。

 由上图可明显看出，e初＞ e终。随着倾翻角度逐渐增大，

倾翻力 F 的阻力臂值 e 呈逐渐递减状态。当倾翻机倾翻至最大

角度时，倾翻力的阻力臂值 e终为最小。

因此，液压缸最大受力状态为翻钢机初始位置所需的

推力 F 缸初为最大，选取液压缸时应以这种状态下的受力为

参考依据。

6 安全性设计

6.1 安全性要求

翻钢时，由于翻钢设备运行而造成辊道输送线中断，需保

证将进行锯切的下批型钢不能撞上翻钢机。

由于是在线翻钢，且生产线无中间缓冲环节，设备故障将

造成整个生产线停产，因此翻钢设备需保证运行稳定可靠。

6.2 解决措施

6.2.1 通过电气自动化实现连锁控制

对输送辊道、翻钢机和冷锯机分别设置信号接入点，要求

当辊道运行时翻钢机处于初始位置，冷锯机不能动作；翻钢机

运行时辊道停止，冷锯机不能动作；即实现设备之间的连锁控

制。

6.2.2 设置安全挡板

在翻钢机输入侧倾翻辊道盖板上设置安全挡板，用于在危

险状态下，翻钢机在倾翻时有轧件继续向前输送时，可利用安

全挡板对轧件进行止挡，避免轧件穿入翻钢机下部。

7 结语

该设备于 2014 年已经投入使用至今，经过现场运行情况

来看，翻钢机运行稳定，对切尾处理方便、快捷，不影响冷锯

机的生产节奏，满足生产要求，使用效果良好。
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图 2  翻钢机受力简图

图 3 倾翻机构受力简图
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