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4100铝板轧机出、入口机架辊制造技术

闫维谦
二重（德阳）重型装备有限公司Ǔ四川Ǔ德阳Ǔ618000

摘Ȟ要：鼎盛4100铝板轧机中的机架辊，采用VIA技术，该产品结构复杂，主要零件加工难度大，产品装配难度
大；上辊架中的液压缸、齿轮副，摆动架的装配，后续的检验及高压试车，在制造过程中，我们借鉴了前期的出产类

似产品的一些经验和方法，并在该方法上进行了总结和创新。
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1��主要工作原理及结构

入口和出口机架辊位于下工作辊的两边，通过一对

内置式伺服控制液压缸，在上工作台水平移动，总装后

需分别检查最高位置、最低位置、工作位置和换辊位

置，并进行443bar的高压实验。该部件中主要包括上辊架
装置、液压缸装置、摆动架装置、下支架装置，各种齿

轮副及三种辊道的装配。

2��各种难加工件的难点分析及工艺措施

2.1  上辊道架难点分析及工艺措施：
2.1.1  上辊道架为焊接结构件，精加工后总重约14.2

吨，其主要难点为：

1）16处Φ270H7轴承孔位置度、同轴度公差及相关
32处Φ235H8密封槽的公差控制，密封槽两侧30°斜面的加
工及检测方法；

2）中分面上密封槽加工刀具的选择及加工方法；
3）4处45°斜面加工方法及位置要求，5处水平方向滑

板面与相关斜面滑板面公差控制；

4）液压缸缸体孔Φ280H7的公差控制及位置要求；
5）死角处螺孔、油孔及键槽的加工方法。
2.1.2  针对上述难点所采取的工艺措施：
1）轴承孔及密封槽需与相关上盖一、二、三把合后

同加工，因其公差分别为0.046和0.052，需用直角铣头进
行，经技术讨论后，采用调整机床滑枕与立柱的间隙，

返修直角铣头与滑枕的垂直度，实验后满足了零件的加

工要求。

2）中分面上的密封槽宽度和深度公差均为0.05，宽度
仅为4mm，加工时选用先进的指形铣刀满足精加工要求。

3）在加工4处45°斜面时，因万向铣头与相关筋板干
涉，通过在干涉处筋板加工工艺缺口，并将加工不到处的定

位键槽有纵向改为横向，选用三面刃刀具进行加工排削。

4）液压缸缸体孔为Φ280H7，加工深度470，因结构
原因，加工时需刀杆需伸长至1150，考虑其刚性问题，在

加工该孔时，我们将其调整至镗床上进行。利用滑枕加镗

杆钢性好的特点，以保证该孔的圆柱度及尺寸公差。

5）因结构原因，死角处的油孔及螺孔很多，有16处
轴承孔径向油孔机床无法加工，经研究决定，修改其位置

后，利用小磁力钻，修改钻头的锥柄，并采用工装，钳工

进行加工，装液压缸端面机床加工不到的32处M24螺孔，
自制工装板由钳工用磁力钻进行加工，满足了图纸要求。

2.2  摆动架难点分析及工艺措施：
2.2.1  难点分析：如下略图所示，主要难点有：
1）中间连接处仅两钢管支撑，精加工后极易产生变

形，造成两侧轴承孔不同心；

2）铣床现有角铣头过大，内侧面无法加工。
2.2.2  针对上述难点所采取的工艺措施：
1）因焊接前毛坯均未进行粗加工，为保证焊接应力

的充分释放，半精加工后增加自然时效工序，精加工时，

在中间四处轴承孔底面增加支撑点，装夹时压紧力适当，

并选择合适的加工参数，很好的控制了该件的变形。

2）内侧面根部圆弧无法加工，经研究，在不影响使
用的情况下，修改了图纸的结构，将内圆弧前移，保证

焊缝完整情况下，增加了工件的刚性，且满足了加工的

需要。

图1��摆动架结构略图
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2.3  清辊板难点分析及工艺措施：
2.3.1  难点分析：清辊板为30CrNi2Mo的锻件，加工

部位多，周期长，主要难点为：

1）在1.3°斜面上变化圆弧R165.5—R205.5的加工方
案，圆弧面Ra1.6光洁度的控制；

2）中间（120+0.1）-90e8槽深盲槽的加工刀具及加
工方法；

3）R550 0.1大圆弧面加工方案及工件的装夹方法、
变形控制。

2.3.2  针对上述难点的工艺措施：
1）加工1.3°斜面上变化圆弧时利用角铣头和三面刃

刀具排铣，采用循环变程，精加工后钳工抛光，达图纸

要求。

2）因槽宽度较小，定制专用立铣刀，利用端齿加
工，满足了图纸要求。

3）在适当位置焊接工艺块，精加工时减小工件夹紧
力，选择合适的切削参数，控制工件变形。

3��机架辊装配难点及工艺措施：

3.1  上辊架的装配。
上辊道架装置中主要难点包括：液压缸装配方法、

齿轮装置的装配顺序、摆动架及辊道的装配方法、辊间

盖板与辊子间隙的调整。

3.1.1  液压缸装配
在液压缸装置中，主要难点为密封与活塞杆的装配

方法，该密封外方指定采购TRELLEBORG品牌，收缩量
小，常温下无法膨胀和收缩，进过与相关生产厂商资讯

并查阅相关资料，要求该密封装配时用80°的油浴加热，
膨胀后用专用工装压入，在外冷作用下夹紧，缓冷至常

温后，恢复其要求尺寸。

3.1.2  传动齿轮装配
传动齿轮部装中带有轴承、密封和定距环及传动法

兰，固定板装入密封。装入法兰和定距环，然后装轴

承。把定距环和最终的O型密封和传动法兰把合。传动法
兰穿入传动齿轮，保证齿槽的装配。用紧固件把传动法

兰拉到一起检查部装。检查法兰间轮廓尺寸590mm。最
后，传动轴双头螺柱装入传动法兰。

3.1.3  摆动架装配方法
如略图所示，将摆动架固定在平台上，清理各部位

后，将装配好的辊子部件，使用合适的吊装设备，把提

升辊装入提升架两半的孔内。检查联轴节插口与相应的

槽接合，剪O型圈长度装入支架上对接面的槽内。确保辊
子定距环的O型密封圈的对接保证密封效果。在气/油孔
安装O型密封圈，装配完各部件后，把合摆动架上盖，进

行配管。

图2��密封加热后利用工装压入

图3��外力作用下压紧恢复至常温

3.1.4  上辊道架主要装置的装配
1）摆动架及辊道与上辊道架的装配
使用合适的吊装设备，将摆动架部件慢慢放底，轻

微地转动摆动辊（成对）为了辊子齿轮和传动齿的啮

合，同时接合轴承和各个孔中密封圈。

依次将部装好的辊子装入到上辊架对应位置，装配

方法同上，特别注意轴端齿轮的啮合和密封装置的对

应。装配完辊道部件后，剪O型圈至合适长度装入支架上
对接面的槽内。注意确保辊子定距环的O型密封圈的对接
保证密封效果。给气/油孔安装O型密封圈，清理盖上所
有润滑孔和管螺纹孔，最后安装销及螺钉（使用扭矩扳

手达到规定力矩）。

2）盖板、清辊板的装配及间隙调整。
盖板及清辊板装配后，最终要求与辊子与盖板间隙

为0.15mm，（包括要求的5.0mm垫）。需要用塞尺沿
盖板边缘检查一致的间隙，进行记录。保证辊子旋转自

由无卡阻，确定间隙时，使用备选垫5.5mm，这里给出
0.56mm的间隙，但这仅是为了方便测量和调整以达到
0.15mm最终的间隙要求。由于盖板弧面为一变径曲面，
加工后，都用不同程度的变形，所以间隙一般都不均

匀，钳需要钳工测量后做好标记，进行抛磨。直至达到
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间隙一致，测量换算后，对调整垫进行修配，最准确保

盖板与辊子的进行均匀达到0.15mm。

图4��盖板及清辊板与辊道间隙要求图

3.1.5  下辊架的装配及检验。
将等高垫铁在铸量平台上用水平仪找平后，下辊架

清理并固定在等高垫铁上，按下述略图分别装相关滑板及

相关支架，滑板底面的调整垫预先按图纸要求各厚度进行

装配，装配后，平面上滑板高度用平尺和水平仪检测，如

果没有达到要求，对滑板底面的调整垫进行调整，斜面处

的滑板距离，利用辅助工装和卡尺进行检查。在调整好各

滑板底面的调整垫后，进行上、下辊架的总装。

图5��下辊架滑板面的检查与调整

3.1.6  上、下辊架的总装后的试压及检查
上、下辊架组装后，需要检验摆动架的摆动角度、

各相关尺寸的距离及443Bar的中压试车。摆动架摆动利用
行车拉动，检查后，其摆动角度及灵活性一次通过外方

检验。由于液压缸的试车压力较高，车间自制接头后，集

团公司液压站的压力最大极限值只能达到400Bar。为达到
443Bar的实验压力，将液压油在液压站里往复循环一周，
使其充分过滤，去试化验后，清洁度达到拉氏6级，利用
水压机车间的电动泵进行压力试压，一次满足试压要求。

4��当前国内外同类先进技术概况与本项目情况对比

铝板轧机中的机架辊为整套设备中的最复杂部分，

鼎盛4100大型铝板轧机中的机架辊的加工及装配，此次
由重机转金工进行，在接到该任务后，相关技术人员与外

方专家进行了很好的协调与沟通，通过集体智慧的运用，

本项目中所涉及的上辊架、摆动架、清辊板的加工方法，

加工过程所采取的工艺措施；上辊架部装中的液压缸、齿

轮副等的找正、装配、检查方法，在国内均处于领先水

平，在该项目的制造过程中，所采取的各种工艺方案，很

好的保证了产品质量，赢得了外方专家的一致认可。

5��推广应用情况及前景

本项目中创新的加工方法已经应用于分厂类似于该

产品零件特点的工件加工当中，为分厂产品的质量提供

了保证。其加工方法和辅助工装，解决了复杂零件加工

中重大问题。在今后的类似产品加工过程中，项目组将

进一步推广应用该项目中的加工方法，并在此基础上通

过不断地改进加工方法，优化工艺，使该方法的应用更

加成熟，应用更加广泛，在保证产品质量的前提下，进

一步提高工作效率。由于机架辊为整套铝板轧机中制造

过程中的最复杂部分，总结和积累该制造方法，可缩短

制造周期，保证产品质量，提高出产效率。

6��对社会、经济发展的推动作用

鼎盛4100铝板轧机中出、入口机架辊的成功制造，
为分厂今后制造类似复杂零件积累了一定的经验，制造

过程中所运用的各种加工及装配方法，很好的控制了产

品的质量，缩短了产品的出产周期，得到了外方专家的

一致认可，对社会和经济发展有很大的推动作用。

7��存在的问题和下一步的改进方法

该设备中的上辊架和摆动架，在铆焊及焊后热处理

的过程中，对工件的变形控制不是很好，以致部分件在

加工后局部变形而难以返修，今后需要进一步优化焊接

工艺，控制焊接结构件焊后热处理变形；对制造过程所采

取的各种工艺措施，在今后的工作中，还需要进一步推广

和应用，并在此方法的基础上，进一步探索出与该设备结

构相类似产品的加工方法，使该方法进一步深化和提高。

8��结束语

鼎盛4100铝板轧机中的机架辊，通过严密的技术准
备、全程技术跟踪服务以及与外方良好的协调的沟通，各

种很好的控制了产品的质量，保证了产品的出产周期，其

加工、装配完成后，一次通过用户和外方的联检，各种指

标均达到了设计要求，目前在用户现场运行状态良好。
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