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摘  要：课题围绕热轧带钢设备安装的关键技术展开综合性研究，主要是针对热轧带钢生产线设备的设计分析、实施条件

分析和实施技术规划，按照设计和规范要求，完成轧机牌坊的卸车和安装、轧辊和液压剪等设备组装、设备定心高精度测量，

按照相关规定完成检测和验收，形成一套热轧带钢设备安装工程的综合施工技术。

Abstract: The topic focuses on the comprehensive research on the key technologies of hot rolled strip equipment installation, 
mainly aiming at the design analysis, implementation condition analysis and implementation technology planning of hot rolled strip 

production line equipment. According to the design and specification requirements, complete the unloading and installation of mill 

yard, the assembly of roll and hydraulic shear equipment, the high-precision measurement of equipment centering, and complete 

the testing and acceptance in accordance with relevant regulations. Form a set of hot strip steel equipment installation project of 

comprehensive construction technology.
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1 引言
随着中国经济发展方式的转变，特别是低碳经济和循环

经济的发展需要，对中国目前的炼钢方式提出了挑战，绿色

冶炼、低碳环保成为人们的要求。在碳达峰、碳中和背景下

需要以标准化引领、支撑中国钢铁行业绿色低碳高质量发

展，共享钢铁企业标准化工作与高质量发展的有益实践，共

谋全行业“十四五”标准化发展大计。中国近年短流程冶金

工艺迅猛发展的趋势，有利于缓解日趋严重的环境问题及应

对冶金行业发展趋势，转炉减少、电炉增加的趋势丝毫不影

响并且推动了其工艺后续轧钢项目的技术和产业发展。

热轧带钢生产线作为钢铁生产过程中重要的环节之一，

其具有工艺复杂、生产线长度大、设备连贯性强、自动化程

度高等整体特点，具体到设备部件例如轧机牌坊更是具有体

积超大、重量超重等特点，轧机及轧线设备制造、安装精度

要求很高，对于设备吊装、组装也是整个轧钢设备安装过程

中的技术难点，液压剪的框架螺栓热紧固、轧辊组装中的轴

承安全高效吊装等作业内容一直没有较为理想的施工技术，

同时设备安装定心高精度测量控制也处于同等重要的地位。

其施工场地空间和天车有限的特点，对于管道预制和模块化

施工也提出了迫切的要求。综上所述，为了解决轧机牌坊的

卸车和安装、轧辊和液压剪组装、设备定心高精度测量技术

难点，研发一套安全、可靠、经济性高的热轧设备安装综合

技术体系势在必行。

2 关键技术难题
在热轧生产线设备整个安装过程中，需要解决以下关键

技术难题。

2.1 轧机牌坊的卸车和吊装
轧机作为热轧生产线的核心设备，轧机牌坊一般重量大、

高度尺寸大，在运抵安装地后，在车间内天车无法满足吊装
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要求同时由于大型液压吊车无法实施的情况下，如何安全、

经济地完成轧机牌坊的卸车、立起及吊装就位整个过程是一

项需要解决的突出技术难题。如果牌坊未设计吊耳，在此条

件下卸车和吊装存在更大难度。

2.2 轧辊、液压剪等设备组装
热轧生产线投入前及维护过程中，轧辊轴承座与轴承组

装为常见工作，轴承座保持轴线垂直进行放置后从轴向装配

轴承，所以轴承外圈与轴承座是紧密贴合的，吊具如何部分

不允许超过轴承外圈。轴承内圈与外圈之间也是没有任何用

于吊具的空间，所以无法使用一般钢丝绳及吊具对轴承进行

挂钩和吊装，缺少专用吊具。

对于液压剪的机架螺栓紧固，机架螺栓需要进行加热紧

固时，现场缺少实用性、操作性强、规范系统的紧固技术，

具有加热棒难以固定造成加热升温慢的难题 [1]。

2.3 设备定心高精度测量
除尘风机作为定心精度要求高的较高转速设备，因为需

要定心的设备联轴器之间的中间轴较长，并且无法使用百分

表直接测量定心数据，就要制作假轴用于固定百分表进行

定心。当假轴长度较长时，会出现不能忽视的头部的下挠，

造成定心百分表读数出现偏差，从而影响设备定心和安装质

量。在电机和风机联轴器之间的中间轴较长时采用假轴定心

时存在下挠度影响定心精度的问题，国内对于这个问题没有

相应的解决方法和技术，如何准确测量假轴的下挠度并修正

定心数据是一项难题。

3 施工方法和技术要点
3.1 轧机牌坊卸车

在轧钢生产线安装工程中，轧机牌坊的卸车工作非常常

见，很多时候的情况是，因为轧机牌坊的尺寸和重量超大，

需要提前准备大口径、定制的钢丝绳才能满足卸车要求，钢

丝绳采购费用较高；同时因为钢丝绳规格大、长度长，挂

钩和摘钩都需要数量较多的操作人员，造成卸车过程耗时较

长，安全度也比较低。

我们研发了一种轧机牌坊卸车吊具和方法，其特征在于：

吊具包括底座、加强筋、吊耳和活动挡块。具体实施方式：

①该项技术涉及一种轧机牌坊卸车时进行保持水平状态

卸放的方法，吊具包括底座底板、底座纵筋、底座横筋、吊

耳和活动挡块，底座上表面有成排的通孔，用于调节和固定

活动挡块，并准备与挡块尺寸相近的平垫板。

②牌坊卸车时，在拖车上处于平放状态，起重机吊钩通

过 4 根钢丝绳、卡环与吊具的 4 个吊耳连接，吊起吊具后，

使其中心投影与牌坊的中心重合，使其长度方向与牌坊高度

方向一致，下降通过牌坊的窗口并且其上表面低于牌坊立柱

下沿后，旋转 90°，使其两边撑住牌坊立柱，调节挡块与

牌坊立柱内侧顶紧，完成卸车。如图 1、图 2 所示。

图 1 吊具进入牌坊窗口示意图

图 2 吊具旋转到位卸车示意图

3.2 轧机牌坊的吊装
轧机牌坊的吊装是轧钢车间设备安装的主要工作，也是

施工重点。目前，对于热轧生产车间的轧机牌坊在设计时，

为了节省成本和便于加工制造，很多牌坊在设计制作时省掉

了吊耳，即设备本身不带吊耳。在以往牌坊吊装过程中，遇

到这种情况施工单位一般采用钢丝绳直接捆绑牌坊上横梁

吊装，由于设备存在棱角，对钢丝绳易造成损坏，同时起吊

过程中钢丝绳受力不均匀，易发生安全事故。还有一种采用

两端带有吊耳的夹梁套在牌坊中部吊装的方法，其材料费用

和制作成本较大、工期较长，同时又显著增加起重量，效果

不甚理想 [2]。

我们为了解决上述技术问题，研发了一种使用刚性铰接

四联杆件结构的吊具，所采取的技术方案是：一种无吊耳轧

机牌坊的吊装工具，共 2 套，包括用于锁固轧机牌坊上部的

吊装框架，吊装框架采用刚性铰接四联杆件结构，所述吊装

框架包括上横杆、下横杆、左立杆和右立杆；左立杆的上下

销孔分别通过销轴与上横杆、下横杆左端销孔连接；右立杆

的上下销孔分别通过销轴与上横杆、下横杆右端销孔连接；

所述左立杆与右立杆间距略大于轧机牌坊上部锁固位置的

厚度；下横杆两端的销轴至少有一个为快捷拆卸型销轴；上

横杆中部连接有向上拱起的吊耳，吊耳板设计为双层板结

构，吊耳耳板设圆形连接孔；吊耳板上部设吊孔用于连接

卡环，下部设销孔，用于连接上横杆，上横杆与吊耳板通过

大销轴相连。此吊装工具制作简单，重量轻便，相当于给牌

坊附加了 2 个吊耳，其结构与牌坊结构紧贴，同时不增加牌

坊的自身尺寸，这样就不会明显增加牌坊吊装系统的整体高

度，便于牌坊的立起和吊装。
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3.3 轧辊轴承吊装技术
我们针对现有轴承吊具技术上的不足，而研发了一种结

构简单，既能调节吊臂幅度、又能实现自动挂钩和高效脱钩

的装置和方法。我们采用的技术方案是：一种轴承吊装的装

置和方法，包括吊臂变幅和挂钩、脱钩的组合系统，吊臂变

幅系统具体包括主中柱和 4 个可调节幅度的吊臂。挂钩系统

具体包括 4 个吊臂端部的自动翻转卡块和调位顶丝，脱钩系

统具体包括 4 套拉绳与定滑轮组合系统，使 4 个卡块翻转立

起以从轴承内圈脱出。同时 4 个吊臂设计为上下两部分组合

型，下半部可以通过转轴螺栓旋转 180°，使该装置转换为

钩挂轴承外圈作业，来满足轴承与轴进行组装时的吊装要

求。如图 3 所示。

图 3 吊具吊装轴承就位示意图

3.4 液压剪的机架螺栓紧固
液压剪的机架螺栓紧固，螺栓一般设计为竖直穿过机架，

在螺栓下部设计有内孔，用于放置加热棒。我们针对现有螺

栓加热装置和紧固装置技术上的不足，而提供一种结构简

单，既能准确定位和固定加热棒、又能实现高效机械紧固的

重型装备机架螺栓紧固的装置和方法。

所采取的技术方案是：大型加热螺栓紧固的装置和方法，

包括加热和机械紧固的组合系统，包括加热系统中具体包括

加热棒的固定装置为一对接触面为倾斜端面的等径套管及

盖板、顶紧螺杆、螺母等部件。机械紧固具体包括螺母的外

卡盘的制作、设置，还包括驱动卡盘的油锤和手拉葫芦。

操作过程：需要紧固的机架螺栓从设备机架顶部由上至

下穿入，从机架底部安装螺母和进行紧固。采用加热和机械

紧固组合的方法进行紧固，加热方法中具体包括加热棒的设

置和固定，机械紧固具体包括螺母的外卡盘的制作、设置，

还包括驱动卡盘的油锤和手拉葫芦。

3.5 设备定心高精度测量
设备传动链设备之间联轴器的对中找正，我们一般称之

为“定心”。假轴一般采用薄壁钢管制作，当假轴长度与其

直径之比过大时，会出现不能忽视的头部的下挠，造成定心

百分表读数出现偏差，必须用其修正定心数据，以利于设备

稳定运行。我们研发了一种方法和装置，结构简单，能够快

速准确测量出假轴处于水平状态时其头部的下挠量，从而修

正定心数据，保证机械设备尤其是高转速设备顺利安装并长

期稳定运行。采用如下技术方案：

该技术涉及一种假轴挠度测定的装置和方法，包括定心

用长假轴、测量套管、百分表 3 块，定心用长假轴包括轴部

和端部法兰，测量套筒包括套筒和底部盲板，长假轴的端部

法兰与测量套筒盲板进行连接。在装置测量套管开口向上的

垂直状态下，调整假轴前端的 3 块百分表测量头与测量套筒

内壁接触良好，读数都归零，其中 2 块百分表的读数用于检

测假轴在垂直方向的下挠度，第 3 块百分表的作用是监视假

轴在水平方向的侧挠度，此时假轴处于完全不受重力影响未

产生挠度的自由状态。将整个装置缓慢放倒，使其彻底处于

水平状态，此时假轴状态与定心时的工作状态完全一致。然

后重新检查 3 块百分表的读数，通过读取百分表的差值，来

得到假轴端部下挠度的精确数据，来修正定心数据 [3]。

4 技术应用前景
与同类技术比较，我们研发的热轧带钢设备安装综合技

术简化了热轧带钢设备的安装过程，工艺简洁明了。提高了

施工的人员及设备安全度，有效提升了工作效率，该综合技

术为项目施工节约工期，降低施工的费用支出，既为以后的

同类工程总结出相关的经验，也为企业和社会创造更大的效

益，有着良好的推广应用前景。
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