
第４８卷第２期
２０２２年４月

包　钢　科　技
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＢａｏｔｏｕＳｔｅｅｌ

Ｖｏｌ．４８，Ｎｏ．２
Ａｐｒｉｌ，２０２２

宽厚板铸机新型翻坯机设计及应用

杨文海１，张正华１，曹树军２

（１．内蒙古包钢钢联股份有限公司薄板坯连铸连轧厂，内蒙古 包头　０１４０１０；
２．内蒙古包钢稀土钢板材有限责任公司，内蒙古 包头　０１４０１０）

摘　要：文章介绍了新型翻坯机的设计背景、设计过程和实际应用等方面的内容。在分析传统翻坯机缺陷的基础
上，根据新设计翻坯机需要满足的工艺需求和工况条件设计了宽厚板产线新型翻坯机。新型翻坯机具有承载能力

高、性能稳定可靠和可翻转铸坯长度覆盖范围大等特点，适用于多种铸坯吊具且建设成本低。
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　　包钢宽厚板生产线投产时未设计铸坯翻转设
备，当对生产出的铸坯翻转进行下表面裂纹等缺陷

检查和处理时，使用吊车挂钢丝绳兜住铸坯一端的

方式进行翻转，这种铸坯翻转操作方式费时费力，无

法满足批量翻坯的需求，可能出现铸坯下表面缺陷

无法及时得到检查和处理的问题，铸坯合格率受到

很大影响，很容易造成批量质量事故，因此生产线需

要新增铸坯翻转设备翻坯机。

１　宽厚板铸机传统翻坯机简介
根据所需翻转铸坯的长度范围不同，传统液压

驱动翻坯机分为单侧单液压缸驱动式和单侧多液压
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缸驱动式，单侧单液压缸驱动式翻坯机可翻转的铸

坯长度范围有限，不能做到长短铸坯均兼顾。用于

翻转铸坯长度范围为１７～６ｍ的传统翻坯机采用
单侧双驱动液压缸（翻坯工位同接坯工位每侧设置

两个液压缸，两侧共设置四个液压缸），如图 １所
示。

图１　传统液压驱动式翻坯机结构图

　　单侧双液压缸驱动翻转式翻坯机整体结构大，
设备建设费用高。此外传统单侧双液压缸驱动式翻

坯机设计还存在的缺陷为各翻臂独立布置，同翻转

轴焊接连接，各翻臂彼此不连接，因此各翻臂受力不

均，翻臂同翻转轴间焊接部位易开裂；翻臂同铸坯夹

钳吊具夹臂存在干涉，不适用于铸坯夹钳吊具，只适

用于磁砣吊具。

２　宽厚板铸机新型翻坯机设计
２．１　新型翻坯机驱动液压缸设计计算、选取、校核

分析传统翻坯机的缺陷后，设计了宽厚板铸机

新型翻坯机。根据工艺需求，需翻转铸坯长度范围

为１７～６ｍ，宽度范围为 １２～２３ｍ，厚度为
２００ｍｍ、２５０ｍｍ、３００ｍｍ三种规格，需翻转铸坯最
大重量３２３ｔ。

为充分利用驱动液压缸的推力，将其初始位置

设计为竖直布置。根据所需翻转铸坯的最大规格，

在ＣＡＤ中做草图布置铸坯位置、翻臂旋转中心位
置，模拟各位置的翻转情况后，取驱动液压缸竖直中

心线距离翻臂旋转中心位置距离（初始位顶升力翻

转力臂）为１０７５ｍｍ，初始位坯重加翻臂机构重力
力臂为１６１０ｍｍ，根据设计的单侧翻臂机构重量为
４８６ｔ，所需翻转的最大坯重为３２３ｔ，得所需翻转
的最大重量为３７１６ｔ。

图２　翻坯机驱动液压缸技术参数计算确定图

　　如图２（ａ）所示，依据力矩平衡关系：
Ｔｍａｘ×Ｒ１ ＝Ｇｍａｘ×Ｒ２ （１）
计算得到所需的最大顶升力：

Ｔｍａｘ＝５５６５７ｋＮ。
铸机区域出坯区液压站系统压力２１ＭＰａ，沿程

压力损失按照 ５％ 计算，液压驱动压力 Ｐ为

１９９５ＭＰａ。液压顶升力需满足：
Ｔｍａｘ＝πｄ

２／４×Ｐ （２）
依据上式计算得所需的驱动液压缸活塞直径 ｄ

至少为１８８５２ｍｍ。
如图２（ｂ）所示，作图模拟测量得到当翻臂为由

水平位翻转至工作极限位时翻臂支撑顶升点的位

８６
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移，以该位移值作为液压缸的粗略行程，按照液压缸

缸杆完全收回时总长度（首尾销轴中心距）为液压

缸行程加１０００ｍｍ为半径，以点 Ａ为圆心作圆得
到和竖直直线的交点 Ｏ，连接该点和翻臂工作极限
位驱动点位置 Ｂ，得到直线 ＯＢ即为液压缸驱动翻
臂的最终倾斜位置，以点Ｏ为圆心，ＯＡ为半径做圆
弧交直线ＯＢ于Ｃ点，线段ＢＣ长即为液压缸的粗略
最小行程，在ＣＡＤ中测量得该值为１５５２ｍｍ。

依据上述设计计算，决定选取活塞直径标准系

列范围为 ２００ｍｍ、２２０ｍｍ、２５０ｍｍ、行程范围
为１５６０～１８００ｍｍ、承压公称压力为 ２５ＭＰａ或
３１５ＭＰａ的液压缸。

结合仓储库存液压缸备件情况，最终选取新型

翻坯机驱动液压缸规格参数为２２０／１４０—１６５０（活
塞直径／缸杆直径—液压缸行程，单位 ｍｍ），承压公
称压力为２５ＭＰａ。按照选定的液压缸尺寸参数模
拟校核翻转情况，满足要求。

长度和截面尺寸相比较大的压杆类构件受压

时，需对其进行稳定性校核［１］。依据机械设计手册

的规定，当液压缸总长度不小于１０倍缸杆直径时，
根据以下公式校验液压缸缸杆稳定性［２］。

Ｐｋ ＝
ｎπ２ＥＪ
ｌ２
　　Ｆ１≤Ｐｋ／ｎｋ （３）

式中：Ｐｋ为缸杆弯曲失稳临界压缩力，Ｎ；ｎ为液压缸
布置形式末端条件系数，两端销轴铰接式取值为１；
Ｅ为缸杆材料弹性模量，钢材质取２１×１０５ＭＰａ；Ｊ
为截面惯性矩，圆截面为πｄ４／６４，ｄ为缸杆直径；ｌ为
液压缸总长（首尾销轴中心距）；Ｆ１为满足缸杆稳定
性、考虑安全系数的液压缸允许最大受力；ｎｋ为安
全系数，取值范围为３５～６。

根据所选取的液压缸技术参数，选取安全系数

为６，在ＣＡＤ中模拟翻臂翻转角度每隔１０°的翻臂
位置，测量各位置的坯重加翻臂机构重力力臂、液压

缸驱动力力臂、液压缸前后两端支撑点距离，计算各

位置实际缸杆受力值及满足稳定性要求的缸杆允许

受力值后进行比较校验，经校验液压缸活塞杆在各

位置均满足稳定性要求。

２．２　新型翻坯机整体设计
新型翻坯机整体设计如图３所示。新型翻坯机

翻臂机构分为接坯侧翻臂机构和翻坯侧翻臂机构。

接坯侧翻臂机构由翻臂旋转轴１及六支翻臂
（２—７）组成，六支翻臂尾部通过“『”形翻臂连接板
８连接，旋转轴穿过各翻臂的旋转中心孔，旋转轴同

各翻臂焊接固定，通过上述结构旋转轴及各翻臂连

接成为一整体件，各翻臂受力均匀性和翻臂机构整

体强度大幅增强。翻臂机构滑动轴承１１及轴承座
１２布置在翻臂之间，为旋转翻臂机构提供旋转支
撑；接坯侧液压缸１４的缸杆头部通过销轴连接于翻
臂机构中部的两支翻臂上，液压缸尾部通过销轴同

液压缸支座相连接；接坯侧液压缸底座１３通过地脚
螺栓固定于基础上；接坯侧中部铸坯支撑９布置于
接坯侧翻臂之间，用于支撑长度较短的铸坯；接坯侧

边部铸坯支撑１０布置于接坯侧翻臂之外，用于支撑
长度较长的铸坯。中部铸坯支撑及边部铸坯支撑均

使用车间铸坯制作，降低了建设成本，铸坯支撑底部

同基础钢筋相连接，灌浆浇筑为同基础成一体结构，

稳定性大幅提高。

１－翻臂旋转轴；２－１＃翻臂；３－２＃翻臂；４－液压缸连接

３＃翻臂；５－液压缸连接４＃翻臂；６－５＃翻臂；７－６＃翻臂；
８－“『”形翻臂连接板；９－中部铸坯支撑；１０－边部铸坯
支撑；１１－翻臂机构滑动轴承；１２－翻臂机构轴承座；
１３－接坯侧液压缸底座；１４－接坯侧液压缸；１５－翻臂旋
转轴承支撑底座

图３　新型翻坯机整体设计图

９６
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　　翻坯侧翻臂机构、翻坯侧液压缸、翻坯侧液压缸
底座等组件同接坯侧设备布置形式相同，结构对称，

但设备中心线在所翻铸坯长度方向应错开一定位

置，以使两侧翻臂在翻坯交接时互不干涉。

旋转轴承支撑底座１５为翻坯侧及接坯侧旋转
轴承及轴承座提供支撑，固定于土建基础上，设计为

一个整体钢结构件。

翻坯机工作时，使用吊车及铸坯吊具将待翻转

铸坯放置至翻坯位后，接坯位接坯臂由初始位置翻

转至接坯位，然后翻坯臂翻转铸坯至交坯位，接着翻

坯臂和接坯臂共同向接坯臂侧翻转一定角度，实现

翻坯臂向接坯臂的交坯过程，随后接坯臂旋转将翻

转后的铸坯放平，回到初始位，同时翻坯臂翻转回初

始位置。初始位、交坯位、接坯位等位置由翻转轴轴

端安装的旋转角度传感器确定。

３　新型翻坯机应用
新型翻坯机设计完成后，在包钢宽厚板生产线

投入使用，运行情况良好，实现了自动快速批量翻坯

操作，在减少成品板非计划缺陷和成品板废品方面

带来的效益方面效果显著。

经实际应用验证，同传统翻坯机相比，新型翻坯

机取得了良好的应用效果。

（１）翻坯侧、接坯侧均仅用单只驱动液压缸配
合特殊设计的铸坯翻臂及铸坯支撑，大幅拓展了翻

坯机的可翻转铸坯长度范围，实现了所需翻转铸坯

长度范围的全覆盖，降低了成本。

（２）整体设备为“半地下”式布置，翻臂框架翻

臂间交叉设置铸坯支撑，铸坯支撑和混凝土钢筋直

埋固定，大幅提高了稳定性。

（３）翻臂机构旋转轴和各翻臂彼此连接为一整
体，提高了各翻臂受力均匀性和翻臂机构整体强度。

（４）将液压缸初始位置设计为竖直布置，充分
利用了驱动液压缸推力。

（５）翻臂采取特殊设计，同板坯夹钳吊具、磁砣
吊具等各种铸坯吊具均能匹配使用。

（６）土建设计保证了充裕的驱动液压缸及其附
件的检修空间。

（７）液压控制系统采用平衡阀及双重溢流阀的
设计，大幅提高了系统防过载能力和运行稳定性。

４　结束语
在分析传统翻坯机的缺陷及新设计翻坯机所满

足工艺需求和工况条件的基础上，设计了宽厚板铸

机新型翻坯机。经实际应用验证，新型翻坯机大幅

拓展了传统单侧单液压缸驱动式翻坯机可翻转铸坯

长度范围，提高了翻坯机的运行稳定性，具有承载能

力高、性能稳定可靠、翻转铸坯长度覆盖范围大等优

点，适用于多种铸坯吊具且建设成本低，有较广的行

业推广应用价值。
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