
轧制线调整装置在 ＵＣＭＷ轧机上的应用

康　阳

（首钢股份公司迁安钢铁公司，河北　迁安　０６４４００）

摘　要：针对轧机上辊系直径变化后，需要调整轧制线问题，采用了斜楔与阶梯垫复合式轧制线

调整装置，本文以首钢 １ ４５０ ｍｍ ＵＣＭＷ轧机为例，介绍了该装置的结构，并利用穷举法和极值法推

算出阶梯垫与辊径之间的关系，使用结果表明，其结构紧凑、自锁性好、使用方便，为同类设备中轧

制线调整装置的设计提供参考。
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０　前言

在冷轧生产线中，为了保证轧制的稳定顺

行，轧制线标高必须保持恒定。而在轧制生产过

程中，由于轧辊不断的磨损，其直径将不断减

小，为了保持轧制线标高的恒定，首钢 １ ４５０
ｍｍ ＵＣＭＷ轧机选用了斜楔与阶梯垫复合式轧制
线调整装置进行轧制线调整补偿。下面主要讨论

斜楔和阶梯垫复合式轧制线调整装置的设备结构

以及调整方法。

１　用途

ＵＣＭＷ轧机采用下置液压 ＡＧＣ 系统，其下

辊系直径变化后由 ＡＧＣ 液压缸的行程变化进行
调整和补偿，而上辊系直径变化后采用斜楔与阶

梯垫复合式轧制线调整装置进行调整和补偿。在

轧机换辊时，阶梯垫和斜楔都退出（即选择基准

零位，此时梯形板和楔形板标定值均为 ０ ｍｍ），
为换辊时提供辊子间距。

斜楔与阶梯垫复合式轧制线调整装置的阶梯

垫为初调节，其调整为阶跃式；斜楔调整为精

调，其调整为无级式，而斜楔在整个行程上的调

整量为阶梯板的一个阶跃。两种调整方式组合使

用，即构成了一个大调节量的无级调整机构，可

实现所有辊子直径变化的连续调节（无级调整）。

２　设备结构

轧制线调整装置安装在上支承辊和牌坊窗口

的轭之间，主要由阶梯垫、上下斜楔、斜楔和阶
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梯垫调整液压缸、液压缸支座、测压元件（或测

压元件代换垫）及框架、编码器、导槽、橡胶刮

板、喷淋集管等组成，如图 １ 所示［１］。

图 １　轧线调整装置

Ｆｉｇ１　Ｐａｓｓｌｉｎｅ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

阶梯垫设置在斜楔下面。两个阶梯垫由两个

拉杆联接，由一个液压缸带动两个阶梯垫移动，

从而改变阶梯垫的接触面，以此来调整轧线标

高。液压缸的位置由齿轮齿条式编码器进行测量

记录，液压缸支座用螺栓把合固定在传动侧机

架上。

上斜楔固定，和测压元件一起安装在框架里

面；下斜楔设置在上斜楔和阶梯垫之间，两个下

斜楔由两个拉杆联接，由一个液压缸带动两个下

斜楔块做水平方向的移动，从而改变上下斜楔的

接触面，以此来调整轧制线标高。液压缸的位置

由齿轮齿条式编码器进行测量记录，液压缸支座

用螺栓把合固定在传动侧机架上。

冷轧轧机设备工作环境恶劣，机架内有大量

的乳化液油雾，而轧制线调整装置布置在轧机上

方，如果防护不当，将会有大量的油污落在下斜

楔斜面上，影响斜楔斜面的摩擦系数，进而影响

斜楔的自锁性。因此，在每个斜楔的两端都装有

橡胶刮板和喷淋集管，橡胶刮板用于刮去下斜楔

斜面上的异物以防其进入上下斜楔的接触面，喷

淋集管用于检修期间对斜楔的冲洗。

在上下斜楔之间、下斜楔和阶梯垫之间均设

有导槽，工作时起导向作用，换辊时将下斜楔和

阶梯垫吊挂在牌坊上。

３　斜楔和阶梯垫的选择计算

斜楔和阶梯垫的技术参数如表 １ 所示。
表 １　斜楔和阶梯垫的技术参数

Ｔａｂ１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔａｐｅｒｅｄ ｗｅｄｇｅ ａｎｄ ｓｔｅｐｐｅｄ ｐｌａｔｅ

斜楔的斜率 １ ／２０
斜楔驱动油缸规格／ｍｍ １２５ ／７１ ×８５０
斜楔工作行程／ｍｍ ８００

斜楔的斜率 １ ／２０

斜楔“０”位厚度（Ｄ）／ｍｍ ８７５

斜楔最小工作厚度／ｍｍ ９０

斜楔最大工作厚度／ｍｍ １３０

斜楔的调整量／ｍｍ ０ ～４０

阶梯垫的调整量／ｍｍ ４ 级（每级 ４０）

阶梯垫驱动油缸规格／ｍｍ ８０／４５ ×８２０

轧线调整装置总调整量／ｍｍ ２００

　　斜楔和阶梯垫的尺寸见图 ２。

图 ２　斜楔和阶梯垫图

Ｆｉｇ２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔａｐｅｒｅｄｗｅｄｇｅ ｓｔｅｐｐｅｄｐｌａｔｅ

３１　阶梯垫的选择计算
上工作辊、上中间辊、上支撑辊、斜楔及阶

梯垫等装置的装配图及各尺寸如图 ３ 所示，由图
３ 各尺寸可得：

图 ３　辊系结构图

Ｆｉｇ３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｏｌｌｅｒ ｕｎｉｔ
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ＤＷ＋ＤＩ＋ＤＢ／２ ＝（Ａ－Ｂ－Ｃ）－ＴＲ －ＴＷ （１）
式中，Ａ为轧制线到牌坊顶部的距离，Ａ＝２ ８６０
ｍｍ；Ｂ为上斜楔的上表面到牌坊顶部的距离，Ｂ
＝１８６ ｍｍ；Ｃ 为上支承辊中心到上支承辊轴承
座顶部的距离，Ｃ＝９２０ ｍｍ；ＤＩ为上工作辊直径
３８５ ～４２５ ｍｍ；ＤＢ 为上中间辊直径 ４４０ ～４９０
ｍｍ；ＴＲ 为上支承辊直径 １ １５０ ～１ ３００ ｍｍ；ＴＷ
为阶梯垫的厚度；斜楔的厚度［４５］。

由上辊系辊径范围可得 ＤＷ＋ＤＩ ＋ＤＢ／２ 的范
围为：

１ ４００≤ＤＷ＋ＤＩ＋ＤＢ／２≤１ ５６５
又因为斜楔的工作厚度为 ９０ ～１３０ ｍｍ（即

９０ ｍｍ≤ＴＷ≤１３０ ｍｍ），利用穷举法和极值法，
依次将阶梯垫的厚度值（ＴＲ）代入式（１）可得阶梯
垫各厚度对应上辊系辊径的范围：

（１）ＴＲ ＝８５ 时，１ ５４０≤ＤＷ＋Ｄ
Ｉ＋ＤＢ／２≤１ ５６５

（２）ＴＲ ＝１２５ 时，１ ５００≤ＤＷ＋Ｄ
Ｉ＋ＤＢ／２≤１ ５４０

（３）ＴＲ ＝１６５ 时，１ ４６０≤ＤＷ＋Ｄ
Ｉ＋ＤＢ／２≤１ ５００

（４）ＴＲ ＝２０５ 时，１ ４２０≤ＤＷ＋Ｄ
Ｉ＋ＤＢ／２≤１ ４６０

（５）ＴＲ ＝２４５ 时，１ ４００≤ＤＷ＋Ｄ
Ｉ＋ＤＢ／２≤１ ４２０

由图 ２（ｂ）可知阶梯垫各厚度值对应的液压
缸行程。

由以上分析计算可得阶梯垫的选择表（见表

２）。上述方法是通过穷举法和极值法先确定阶
梯垫的厚度再计算上辊系辊径范围［６８］。

表 ２　阶梯垫选择表

Ｔａｂ２　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅｐｐｅｄ ｐｌａｔｅ

ＤＷ＋Ｄ
Ｉ ＋ＤＢ／２／ｍｍ ＴＲ 液压缸行程／ｍｍ

１ ５６５ １ ５４０ ８５ ２００
１ ５４０ １ ５００ １２５ ３５５
１ ５００ １ ４６０ １６５ ５１０
１ ４６０ １ ４２０ ２０５ ６６５
１ ４２０ １ ４００ ２４５ ８２０

３２　斜楔的选择计算
由图 ２ａ可得：

ＴＷ＝Ｄ＋Ｘ／２０ （２）
式中，Ｄ为斜楔初始位的高度，Ｄ＝８７５ ｍｍ；ｘ
为斜楔的行程；先根据上辊系直径值（ＤＷ＋ＤＩ ＋

ＤＢ／２）从表 ２ 中选择相应的阶梯垫的厚度值
（ＴＲ），然后将所选择的阶梯垫的厚度值和上辊
系各辊径值代入式（１），即可计算出斜楔的厚度
值（ＴＷ）。再将 值代入公式（２）即可计算出斜楔
的行程。

４　结论

（１）通过对斜楔和阶梯垫复合式轧制线调整
装置的结构介绍可以看出，该装置具有结构简单

紧凑，重量轻、成本低、刚性好、自锁性好、控

制简单、维修方便的优点。

（２）斜楔的调整范围等于阶梯垫单级的调整
范围，也就是说，斜楔与任一级阶梯垫配合均可

实现全行程内的无级调整。

（３）在最大最小辊径范围内，无论工作辊、
中间辊和支撑辊辊径是多少，通过表 ２ 就可以查
得阶梯垫所对应的厚度规格，然后将阶梯垫的厚

度值代入式（１）就可以计算出对应的斜楔厚度。
阶梯垫和斜楔按此厚度进行调整即可保证轧制线

标高在固定值。
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