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在中厚板生产中，加热炉担负着钢坯的加热

任务，常见的加热炉有推钢式加热炉和步进式加

热炉。虽然推钢式加热炉在加热质量方面有待进

一步提高，但由于其投资约为步进式加热炉的三

分之一，且对钢坯平直度的要求低，因此，推钢

式加热炉的应用非常广泛。推钢机对于推钢式加

热炉来说是必不可少的附属设备。各加热炉推钢

机结构形式不尽相同，双机架齿式推钢机是一种

新型结构，具有自身特点，现结合济钢中厚板厂

加热炉用双机架齿式推钢机进行说明。

一! 推钢机种类

推钢机的种类很多，常见的有齿轮齿条式、

丝杠螺母式、曲柄连杆式、液压式等，还有的推

钢机把齿轮齿条传动和液压传动相结合，形成了

液压齿条式。它们各自有自身的特点，在不同的

加热炉上发挥着各自的作用。

齿轮齿条式推钢机通过齿轮齿条的啮合传动

把电机的旋转运动转变为齿条的直线运动，带动

推杆进行推钢工作。其工作可靠，传动效率高，

推力和行程大，但设备自身重量大。目前齿轮齿

条式推钢机应用比较广泛。

丝杠螺母式和曲柄连杆式工作效率低，行程

和推力较小，一般用于小型加热炉，新上加热炉

一般很少采用。

液压式推钢机由液压缸直接推动推杆工作，

结构简单，推力大，自重轻，速度、行程易控制，

但行程不宜太大，且液压系统制做、维护较困难。

济钢中厚板厂现有 !座加热炉，"座连续推钢式，
一座步进式。连续推钢式加热炉配套推钢机为齿

轮齿条式推钢机，最大推力 #$% 吨，最大行程
&$%%’’，推钢速度 %(#%$’)*+

二! 齿式推钢机结构

齿轮齿条式推钢机主要包括电机、减速机、

联轴器、齿轮轴、齿条、推杆、机架、压轮、托

轮等。机架一般为一个多层箱体，箱体间用螺栓

联接。齿轮轴位于箱体底层的称为下置式，齿轮

轴位于箱体上层的称为上置式。无论采用下置式

还是上置式，都存在更换零部件困难的现象，尤

其是更换下部零件时，需要把箱体层层拆分开。

况且该结构不易观察齿轮齿条的啮合情况。为此，

在济钢中厚板厂连续推钢式加热炉上我们采用了

双机架形式，整个推钢机机架由左、右两片单机

架组成，机架间通过联接螺栓和钢板焊接连为一

体。机架对应部位开设前后两窗口，用于安装托

轮、压轮。推杆位于托轮和压轮之间。具体结构

见下图：

双机架齿式推钢机的开发应用

（济钢集团总公司机械设备制造厂）
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同其它齿式推钢机比较起来! 该结构有以下特点"
!# 机架结构新颖! 制做简单! 重量轻 该

推钢机机架不同于箱体式结构，整个机架由左、

右两片单机架组成，两片单机架间下部通过焊接

钢板，上部通过连接螺栓来增加整个机架的刚度。

机架可以由板坯组焊而成，仅需加工窗口、轴承

孔等部位，制做简单。与箱体式结构相比，重量

约为其四分之三。

"# 整机安装 # 检修方便 如图所示，托

轮、压轮与机架窗口间间隙配合，拆下压板，松

开联接螺栓，可以方便的取出托轮、压轮，吊出

推杆。并且可以清楚查看各部位的工作情况，非

常便于零部件的检修，更换。

## 首次选用了三环减速机 ! 减少了体积
减速机选用了垂直轴伸，减少了横向占地面积。

同时，三环减速机较同功率其他减速机自身体积

小，进一步减少了推钢机的体积。该减速机传动

比为 !"#$%，是大功率三环减速机的第一次生产应
用。

三# 设计中应注意的几点事项

!# 推力的计算 推力、推速、行程是推钢

机的主要技术参数，尤其是最大推力。推力计算

的正确与否关系着推钢机的经济性和使用寿命。

推力计算公式为：&’()*+!
式中：(为钢坯质量，+)；)为重力加速度，

)’,$%!-./"；* 为滑动摩擦系数，*’0$"1!；+!为
考虑到加热炉轨道不平，受热变形等因素的影响

系数，+!’!$!1!$#。
摩擦系数的大小对推力产生直接的影响，而

摩擦系数的大小主要取决于钢坯温度，钢坯温度

对摩擦系数的影响为：常温时，*’0$"；#002时，
* ’0$#； 3004 15004时， * ’0$3 10$5； 6004 7
%004时，*’0$610$%；大于 %004时，*’0$%1!$0。
可见，钢坯温度越高，摩擦系数愈大。

一般来说，加热炉分为预热段、加热段和均

热段，各段温度不尽相同，应根据每段温度、钢

坯质量计算出各段所需推力，最后相加。

对于有些加热炉来说，炉底是倾斜的，这时

还应考虑到钢坯重力的分力对推力的影响。

"# 齿轮选择 推钢机属于低速重载，繁忙
使用，齿轮齿条属于重点零件。要通过计算，选

择合理的模数和材质，进行合理的热处理，结构

设计要优化，避免出现胶合、点蚀，甚至断齿等

现象。

## 推杆结构 推杆工作中会受到齿条推

力、钢板阻力、压轮压力等复杂力系的作用，强

度、刚度要高，结构要可靠，一般采用箱型梁钢

板焊接结构。

3# 机架刚度 理论和实践表明，双机架推

钢机机架刚度要给予高度重视，其刚度一定要满

足推力、推速要求，避免出现颤抖现象。压板部

位受力非常大，压板结构要满足高强度要求。

四# 结束语

济钢中厚板厂采用的双机架齿式推钢机自

1997 年投产以来，一直运行良好，故障率非常

低，主要零部件一直没有更换，有力地保证了生

产的正常进行。该推钢机的成功应用对相同设备

的设计制做有一定的借鉴意义。
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