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[摘摇 要] 根据铝厂客户的需求,结合热轧铝板的特性以及传统垛板机的生产特点,开发了一种更适用于大规格热

态铝板垛板下线的高效垛板机,替代铝板热轧生产线中配置的传统垛板机。
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摇 摇 根据调研发现国内铝板热轧生产线生产的热

态定尺成品铝板下线垛板方式,主要采用抱钳或

真空吸盘取料下线方式,单板垛板周期一般在 2
分钟左右,导致生产效率低,成为板材生产的主要

瓶颈,从而无法满足铝厂客户高效生产的需求。
传统真空吸盘吸取方式,在高温板面容易残留吸

盘印,影响表观质量;而抱钳下料对表面损伤较小

逐步成为首选;另外包括西南铝 2800 在内几条铝

热轧生产线采用老式惰辊落料垛板方式,采用夹

送辊方式送料,虽然效率较高,但对热态铝板表面

损伤严重,不能满足产品表面质量需求,且设备托

辊损坏频繁,目前仅西南铝还在少量垛板生产表

面质量要求不高的铝板;西马克为东轻设计的落

料垛板机,也因自身结构缺陷而废弃。
经过调研多个铝厂的横切机组所配置的多种垛

板机结构和生产特点,工况远好于热轧生产线,开平

切边后冷态铝板轻薄且规整,低温状态采用皮带、吸
盘或胶辊输送,运行平稳、冲击小、覆膜后不伤表面,
此结构无法满足高温铝板的垛板生产需求。

在新建铝热轧项目交流过程中,客户希望有

一种新型高效热轧铝板垛板机替代传统的抱钳、
真空吸盘垛板机,在满足产品高质量要求的前提

下,最大限度发挥板轧机生产的能力,提高生产线

的年产量。
为此根据铝厂客户的需求,结合热轧铝板的

特性以及传统垛板机的生产特点,开发了一种更

适用于大规格热态铝板垛板下线的高效垛板机,
替代铝板热轧生产线中配置的传统垛板机,如图 1
所示。

图 1摇 传统真空吸盘垛板机
摇

1摇 新型垛板机设计依据

此次设计的垛板机主要是针对某铝厂拟建

2 600 mm 铝板生产线配套的薄板下线需求所设计。
1郾 1摇 位置与功能

新型热轧铝板垛板机布置在定尺剪之后轧线末

端,与轧线双锥或直辊斜装板坯输送辊道对接,利用

垛板机托辊装置承接成品板材并输送至指定垛板工

位,通过托辊摆动实现自动垛板,由升降机和垛板小

车配合将成品板垛移出轧制线。
1郾 2摇 主要技术参数

主要技术参数如下,成品规格可根据需求调整。
单块板材厚度:max. 60 mm
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单块板材宽度范围:900 ~ 2 350 mm
单块板材长度范围:4 000 ~ 16 000 mm
单块板材最大重量:约 6郾 2 t
成品板材温度:小于 350 益
最大输送速度:1郾 5 m / s

1郾 3摇 用户需求

(1)希望采用自动落料的形式进行快速垛板,
替代传统的抱钳和真空吸盘结构,从而解决生产线

设计中的下料瓶颈,释放轧机能力,提高产量;
(2)需保证长板材的顺利输送,需解决不规则

头部和边部对输送的影响,同时需避免输送跑偏;
(3)需避免板材下表面擦划伤,解决在热态下

板材踏腰而造成下表面擦划伤;
(4)需解决板材下落过程中导向问题,避免板

材不规则下落,砸伤下方板材上表面;
(5)考虑设置放毛毡装置,替代低效的人工放

垫操作以满足生产节奏;
(6) 要求设备可靠性高,便于维护,备件成

本低。

2摇 新型垛板机设计

二重技术团队与客户进行了多次技术交流,充
分了解了客户的需求,同时调研分析了铝加工行业

各类型板材垛板机生产的优缺点。 结合板材生产工

艺流程,通过计算分析、优化定尺垛板生产工艺流

程,利用三维设计开发出了一套更适合铝热轧板材

下线的新型垛板机,如图 2 所示。

图 2摇 新型热轧铝板用垛板机
摇

摇 摇 具备以下主要特点:
(1)优化定尺垛板生产工艺流程后,大幅提高

板材下线节奏,基本做到定尺板材在平均 1 m / s 左

右输送速度下,连续垛板;
(2)设备结构简单,便于安装和维护;
(3)充分考虑了热态铝板容易踏腰、容易擦伤

表面、边部不规则的生产特性,进行了结构优化设

计:配置了带立导辊的侧导板、集中传动的托辊;
(4)在设备入口设置了自动垫毛毡机。

3摇 定尺垛板工艺分析计算

如图 3 所示,分析了铝热轧板材根据规格不同

而细分的定尺垛板生产工艺流程,同时以厚度

臆60 mm、板长臆16 m、辊道平均输送速度 1 m / s,简
要分析了薄板垛板机生产工艺条件。

4摇 新型垛板机结构组成特点

新型垛板机主要由机架装配、垫毛毡装置、对
中侧导辊装置、摆动托辊装置、移动限位装置、升
降装置、垛板小车、检测装置、液压系统等组成,如
图 4 所示。
4郾 1摇 机架装配

机架装配为钢结构,由立柱、连接横梁和操作平

台组成,如图 5 所示。
4郾 2摇 垫毛毡装置

垫毛毡装置安装在垛板机入口,轧线输送辊道

上方,用于根据工艺需要自动(手动)投放毛毡垫,
用于分隔高温板材,避免相互粘伤或擦伤。

该装置由毛毡垫座、电机(或气缸)驱动推料装

置和宽度丝杠调节装置、毛毡整理台等组成,如图 6
所示。

毛毡垫座用于存放毛毡垫,采用人工整理填充,
操作简单快捷,一次填充可满足 8 块 16 m 长板材的

垫铺垫需求。 毛毡垫座的数量根据产品最大宽度进

行配置分布,通常可设置 3 组或 5 组,其中中间一组

固定安装在轧制线中心,两侧采用对称安装,可根据

板宽变化进行对称调节。 同时配套有毛毡垫存放箱

和人工整理台,方便工作快速准备填充。
推料装置在气缸或电机的驱动下,可实现毛毡

垫的自动双向周期性投放,投放速度与板材输送速

度匹配,配合板材位置跟踪实现自动控制。
毛毡机宽度调节装置用于调节毛毡垫座及推料

装置的间距,可进行人工调节或根据二级模型数据

实现自动调节的横向分布。
4郾 3摇 对中侧导辊装置

对中侧导辊装置安装在入出口机架横梁的导向

滑座上,沿轧制中心线对称布置。 对中侧导辊装置

由滑动侧导横梁、侧导板装配、电机驱动丝杠对中装
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图 3摇 板材定尺垛板生产工艺流程
摇

置组成。 导向滑座分为上导向滑座和内侧滑座,上
导向滑座与轧线辊道锥度相同,确保托辊在开口度

范围内与辊道锥度保持同一平面。 滑动侧导横梁为

整体钢结构,安装有滑板。 侧导板装配分段安装在

侧导横梁的下支承臂上,便于吊装,由侧导板座、侧
导辊装配和面板组成,且在入口设置为大喇叭口,可
适应边部和头部不规则的热轧板材顺利导入。 相邻

侧导辊之间开槽,留出托辊工作位摆放空间,托辊与

侧导辊布置位置能有效满足铝板平稳导向、送料和

落料垛板。
4郾 4摇 摆动托辊装置

摆动托辊装置由两组独立的托辊组、传动系统

和摆动缸组成,分别安装在轧制中心线两侧的滑动

侧导横梁上,两侧实心钢托辊采用悬臂短直辊倾斜

安装,沿轧制中心线对称布置,与轧线辊道同锥度设

计,随对中侧导板装置开口度调节而满足不同板宽

运输,通过齿轮马达驱动伞齿轮组集中传动,保证与

轧线辊道输送速度匹配,且线速度相同。 每个托辊
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图 4摇 新型垛板机组成
摇

图 5摇 机架装配
摇

图 6摇 垫毛毡装置组成
摇

装配采用两组轴承支承,确保辊子能承受较大的冲

击力,采用干油润滑。 每个托辊装配可实现单独快

速更换。
由于长度较长,摆动托辊组重量较重,此处采用

出力可靠的液压缸驱动托辊组摆动,两件液压缸分

别安装在对中侧导横梁头尾,避免出现滴漏油污染

板面,两侧液压缸采用液压同步控制。
托辊在长期运输热态铝板过程,可能出现不规

则的板材边部对托辊辊身冲击或打滑,而造成辊身

粘铝现象,这是铝热轧生产过程无法避免的,需要定

期清理涂油,可配置专用清辊器进行辊身清理。
4郾 5摇 移动限位装置

移动限位装置用于不同长度的定尺板材在垛板

工位进行末端对齐限位,由带齿条导轨、移动小车和

摆动挡板组成。 带齿条轨道为 H 型焊接件,沿轧制

中心线倒装在机架横梁下方。 移动小车由小车座、
滚轮组、齿轮装配、减速电机组成,上下两排滚轮对

称安装在车座两侧并布置在导轨上下面,减速电机

驱动齿轮与齿条啮合实现小车平稳移动,通过编码

器反馈实现准确定位,满足不同长度板材末端准确

限位。 摆动挡板安装在小车座上,通过气缸驱动实

现挡板的摆动。
4郾 6摇 升降机与垛板小车

升降机采用螺旋升降机或剪式升降机形式。 根

据不同的堆垛规格设计升降机和垛板小车的能力。
垛板机小车通过轨道运行到垛板工位后,由升

降机将其抬升至接料高度,抬升行程通过编码器或

位移传感器控制。 抬升后的垛板小车接料位与托辊

始终保持恒定的距离,以避开托辊摆动轨迹为限,此
距离越小越好,一方面减小板材滑落冲击力,一方面

可以避免板材出现不同步滑落时的倾斜幅度,从而

避免砸伤下方的板材上表面。
升降机与垛板机小车采用自动定心结构设计,

确保垛板小车能准确降下,车轮对齐轨道。
4郾 7摇 液压与电控系统

液压站与定尺剪共用,液压阀台就近布置在垛

板机传动侧。
机上配置有编码器速度和位置检测、冷热金属

检测进行位置跟踪、位移传感器位置检测、接近开关

位置检测等检测手段。
采用生产线主控系统自动控制,同时设置就地

操作台。

5摇 总结

新型垛板机结构简单可靠、便于维护,与生产线

自动化对接,减少人工干预。 针对性地对结构进行

了细致的优化设计,弥补了传统垛板机的不足,能很

好适应热态铝板的特性,能最大限度保护热态铝板

表面质量;垛板动作时间较传统抱钳和真空吸盘垛

板机大大缩短,一定程度释放了轧机和定尺剪的设
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计能力,能大幅提高热轧铝板的生产线年产量。
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Development and Design of High鄄Efficiency Palletizing Machine for
New Type of Hot Rolled Aluminum Sheet

LUO Tao, ZHANG Shun鄄ning, WEI Peng, CHEN Lei

Abstract: This paper introduces the development of an efficient palletizer more suitable for palletizing
large鄄size hot鄄rolled aluminum sheets off the line, as an replacement for the traditional palletizers con鄄
figured in the aluminum hot鄄rolling line. The design combines the characteristics of hot鄄rolled aluminum
sheets and the production features of traditional palletizers, and is tailored to meet the demand of alumi鄄
num plant customers.
Key words: Aluminum hot rolling; hot rolled aluminum sheet; palletizer; stacker; sheet off鄄line
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