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攀钢三方连铸结晶器足辊

装置位于结晶器出口端，由足辊

架、内外弧辊子和侧辊组成。足

辊装置主要有两方面作用：①引

导引锭杆进入结晶器，同时对结

晶器铜管内壁起保护作用，防止

穿引锭杆时划伤和碰伤。②对拉

出结晶器的铸坯起支承、导向作

用，减少铸坯变形或漏钢。足辊

架是足辊支承零件，四根足辊形

成方形与结晶器铜管形状和弧度

相适应。足辊架工作在高温和淋

水等恶劣环境，容易损坏，更换

频繁，消耗量大。足辊架辊轴孔

相对位置为空间尺寸，精度高，

找正、测量困难，按常规加工方

法很难达到图样要求，一般外协

制作，但外协成本高、工期长，

不能满足生产需求。为此，我们

对足辊架进行技术研究，立足公

司实际自行制作。

1. 结构分析

足辊架为焊接结构，由圆

形法兰盘与四个支架焊接。圆形

法兰圆周有螺孔与下法兰联接，

平面与下法兰接触起密封作用；

中间有一个偏心圆孔与结晶器铜

管配合，对足辊架起定位作用；

四个支架有两对辊轴孔，构成矩

形，与法兰平面呈夹角，与结晶

器弧度方向一致；每根辊轴孔前

小后大，大孔为直孔，小孔为锥

孔，对辊轴起定位和锁紧作用；

四个支架内侧加工，对辊子轴向

定位。

2. 技术要求

零件如图1所示。要求：①法

兰平面表面粗糙度值R a=3.2μm，

外圆表面粗糙度值R a=25μm，圆

周8个φ 18m m螺孔等分，与长孔

夹角20°和25°。②中间大圆孔
φ 3 2 1 +0.2 

+0.1 m m ， 与 法 兰 偏 心 距

（22.7±0.1）m m，偏心在长孔

水平连心线方向。③外弧辊轴孔

坐标（198.3，145.7）、内弧辊

孔坐标（168.1，125.2），在中

性面中心距367+0.1 
0 mm。④侧弧辊

孔在内外弧辊轴孔连心线上，在

中性面中心距367+0.1 
0 mm。⑤四轴

孔所在平面与法兰平面夹角

3.2°，与偏心孔十字中心线两两

平行、对称。⑥四辊轴孔前孔为

φ 2 3 m m，锥孔表面粗糙度值

R a=3.2μm，锥度1∶10，后孔为
φ 3 8 H 7直孔，表面粗糙度值

R a=3.2μm，沿逆时针方向排列。

⑦在中性面上支架内端面表面粗

糙度值 R a = 6 . 3 μ m，相对距离

242+0.2 
+0.1 mm，与四辊轴垂直、对称。

3. 工艺性分析

（1）法兰外圆为非加工面，

圆周各螺孔和长孔为粗精度，中

间大孔与法兰中心偏心量和偏心

方向不能精确确定。

（2）四个辊轴孔为空间尺

寸，其坐标位置、共面、与法兰

用特殊方法在普通镗床上精确加工

结晶器足辊架
 ■ 四川鸿舰重机制造公司 （攀枝花 617063） 李忠生 周 翔

摘要：结晶器足辊架形状复杂，尺寸和形位精度要求高，装夹、找正和测量非常困难。采用基准转换方法，设计工艺基准，

通过控制间接尺寸精度来保证产品满足质量要求。
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平面夹角、垂直中心线与偏心孔

中心重合等无法测量和控制。

（3）四个支架刚性差，容易

加工变形。

（4）四个轴孔小，前后距离

长，钻杆细长，前后孔同时钻容

易偏。

（5）同一轴线上孔大小不

一，同侧孔无法一次装夹从一头

钻通。

（6）小孔侧为锥孔，内大外

小，锥孔大小头尺寸难以准确测

量。

（7）内侧面与四辊轴对称与

平行难以保证。

从足辊架工作情况分析，法

兰平面和偏心圆孔是安装基准，

对足辊架组件起定位作用。而四

根辊轴相对法兰平面和偏心圆孔

位置和围成矩形形状是加工重点

和难点。

加工足辊架方法有按划线

加工、制作专用工装或加工中心

机床加工。划线加工方法由于划

线、找正和测量误差大，难以保

证达到图样尺寸公差和形位公

差。制作专用加工工装安装、定

位和夹紧困难。使用加工中心需

要配置专门的机床，成本较高，

现场条件不具备。只有采用特殊

工艺措施和加工方法才比较可

行。

4. 解决措施

解决问题的出发点是创造

工艺基准，利用一面两销、基准

统一原理，精确控制便于直接测

量尺寸来间接保证不容易测量尺

寸，关键是保证偏心孔和内外弧

辊轴孔位置精度准确。解决措施

如下：

（1）由于足辊架法兰原4个

宽27mm长槽与8个φ18mm螺孔处

于同心圆上且为阵列关系，旋转

90°后把合孔能完全重合。先按
φ27H7加工为4个工艺销孔，作为

加工偏心孔和辊轴孔的定位和测

量基准，全部加工完后再把4个
φ 27H7按图样铣成长槽，不需要

另外增加加工面。

（2）利用镗床通用90°角铁

作装夹活件简易工装，在角铁上

按跑坐标钻M16把合孔和十字中

心线方向4个φ27H7工艺销孔，尺

寸与足辊架零件图法兰孔镜像位

置一致，用一面两销定位，保证

基准统一，减少加工误差。

（ 3 ） 法 兰 中 间 大 孔

φ321+0.2 
+0.1 mm与4个φ 27H7及各圆周

孔按计算坐标一次装夹加工，保

证各孔相对位置精确。

（4）如图2所示，工件把在

角铁上，偏心朝上下方向。先按

法兰平面和2个φ27H7工艺销孔为

基准，按图样坐标尺寸钻外弧辊

孔（198.3，145.7）和内弧辊孔

（168.1，125.2），该两轴孔坐

标位置精确控制，间接保证两侧

辊连心线共面，且与法兰平面夹

角3.2°。

（5）旋转工作台180°，用

百分表找正，同一轴线上大小孔

都按足辊架法兰面、工艺销为同

一基准，按相同坐标尺寸从两侧

（a）尺寸图

（b）三维图

图1 足辊架
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面加工，可以保证前后孔同心，

避免用细长钻杆从一头钻跑偏。

（6）用锥度圆器检验锥度和

控制直径大小。

（ 7 ） 先 按 线 粗 加 工

242+0.2 
+0.1 mm内端面，减少切削力和

加工应力，减少精加工变形。把

各辊轴孔加工出来，再以辊轴孔

精加工242+0.2 
+0.1 mm内端面，保证与

辊子对称和垂直。

5. 工艺安排

（1）划线，划各面加工线。

（2）立车，按线找正，加工

法兰平面。

（3）划线，划法兰偏心孔、

各圆周孔和其他加工部位。

（4）镗床加工。具体步骤

为：①工件立放，用百分表找法

兰平面，一次装夹用坐标加工偏

心孔φ321+0.2 
+0.1 mm及背面倒角、4个

φ 27H7及各圆周孔。②使用镗床

角铁，将立面刀具找平，保证垂

直度和平面度。③在立面用计算

坐标钻8个M16和4个φ 27H7，水

平方向两端铣2 0 H 7槽，与4个
φ 2 7 H 7同心。④工件把在角铁

上，偏心朝水平方向，工作台旋

转3.2°，按划线粗加工内端面

242+0.2 
+0.1 mm。⑤工作台旋转至角铁

平面与主轴平行，用百分表找

正，工件把在角铁上，偏心朝上

下方向，以角铁立面和20H7槽为

基准，按图样坐标尺寸粗钻该侧

φ 38H7和φ 23mm。⑥工作台旋转

180°，用百分表找正角铁，按步

骤 ⑤ 粗 钻 另 一 侧 φ 3 8 H 7 和
φ 23mm。然后换铰刀，铰φ 38H7

和φ23mm锥孔。⑦工作台回旋转

180°，按步骤⑥方法铰另一侧
φ 38H7和φ 23mm锥孔。⑧重装夹

工件，工件偏心朝水平方向，内

外弧轴孔穿心轴，按两心轴侧面

找平与主轴平行，并以心轴和

20H7槽分中心按步骤⑥、⑦加工

侧辊轴孔。⑨旋转工作台，按内

外弧两心轴侧面找平与主轴垂

直，以心轴分中心精加工与之平

行242+0.2 
+0.1 mm内侧面。⑩取下内外

弧心轴，安装侧辊轴孔心轴，以

心轴分中心精加工与之平行

242+0.2 
+0.1 mm内侧面。⑪铣沉孔，4个

φ27H7按图铣长孔，钻其余孔。

6. 效果验证

采用基准转换和间接测量控

制方法取得了较好效果，产品经

单件检测达到图样技术要求，经

装配调整量小，满足使用要求，

较好地解决了高精度复杂空间尺

寸加工技术难题。该工艺方法不

需要专用机床和工装，加工质量

好，可以推广到其他类似足辊架

和产品加工。
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图2 足辊架轴孔加工示意图

专家点评

本例中的足辊架辊轴孔相

对位置为空间尺寸，找正和测

量都比较困难，使用常规的加

工方法很难达到图样要求。解

决问题的出发点是创造工艺基

准，利用基准统一原理，精确

控制便于直接测量的尺寸来间

接保证不容易测量的尺寸，最

终保证偏心孔和内外弧辊轴孔

位置精度。这也是文章的重点

和精髓。

作者的创新思路很广，就

地取材、双管齐下，首先利用

镗床角铁作为简易工装，用一

面两销定位，保证工件加工部

位的基准统一，同时采用特殊

的工艺措施，通过基准转换和

间接测量的控制方法，解决了

辊轴孔之间的空间尺寸和位置

精度难题。该工艺方法不需要

专用的机床和工装，可以推广

到其他类似产品的加工中。


