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一种带直角台阶异型梁成型生产线，其特征

是包括上料装置（1）、初成型轧辊机组（2）、加热

装置（3）、热成型轧辊机构（4）、冷却装置（5）、整

型装置（6）和矫正装置（7）。本实用新型充分发挥

了冷扎工艺的特点，同时创造性地将热成型技术

应用到冷轧生产线上，解决了异形尖角类零件的

快速成型问题，具有成型速度快，质量好，成本

低，节约原材料的特点。
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1.一种带直角台阶异型梁成型生产线，其特征是它包括：

一上料装置（1），该上料装置（1）用于将切割后的钢板料送入生产线；

一初成型轧辊机组（2），该初成型轧辊机组（2）用于将平板状带料轧制成与成品民型梁

左右及下底边相似的形状；并控制所轧边的高度为带台阶侧的壁高为H1+0.32t，H1为成品

的理论高度，t为成品的壁厚，不带台阶侧的壁高H2+0.32t，H2为成品的理论高度，控制底边

宽度为W+0.64t，W为成品的理论宽度；

一加热装置（3），该加热装置（3）用于对初成型后的梁板的两个带圆弧的角进行局部加

热，使圆角处的温度达到塑性变形温度，为下材料的流动打下基础；

一热成型轧辊机构（4），该热成型轧辊机构（4）用于对加热状态的梁板的两个圆弧角进

行挤压，在形成台阶体的同时，使圆弧角处的材料产生流动，形成直角形状；

一冷却装置（5），该冷却装置（5）用于对热成型形的梁反进行冷却，消除热变形，恢复常

温状态；

一整型装置（6），该整形装置（6）用于对经过冷却后的梁板进行尺寸和形状的整合，使

之符合尺寸要求；

一矫正装置（7），该矫正装置（7）用于对经过整形的梁板进行长度方向的矫正，为后续

的切断判定基础。

2.根据权利要求1所述的生产线，其特征是所述的加热装置（3）为中频加热炉，加热温

度为950-1100摄氏度。

3.根据权利要求2所述的生产线，其特征是所述的中频加热炉的加热温度为1050摄氏

度。

4.根据权利要求1所述的生产线，其特征是所述的热成型轧辊机构（4）由三组组成，第

一组热成型轧辊机构（4）控制带台阶侧的壁高、不带台阶侧的壁高、底边宽度以及两个转角

的拐角半径达到初成型轧辊机组（2）达到的参数，第二组热成型轧辊机构（4）控制带台阶侧

的壁高为H1+0.16t，不带台阶侧的壁高H2+0.16t，控制底边宽度为W+0.32t同时控制两个转

角的拐角半径为t，第三组热成型轧辊机构（4）控制带台阶侧的壁高为H1，不带台阶侧的壁

高H2，控制底边宽度为W，同时消除两个转角的拐角圆弧。

5.根据权利要求1所述的生产线，其特征是所述的整型装置（6）中的整形轧辊的数量为

三组，一方面消除冷却变形，另一方面延长抑制型材的反弹时间，使型材保持尺寸。

6.根据权利要求1所述的生产线，其特征是所述的初成型轧辊机组（2）其由六组冷挤压

轧辊组成，六组冷挤压轧辊通过逐步调整钢带两侧边的起翘角度，最终实现平面带钢变成

带凹槽的带钢。
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一种带直角台阶异型梁成型生产线

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种冷轧技术，尤其是一种将冷轧与热轧相结构制备复杂异形截

面钢梁的技术，具体地说是一种带直角台阶异型梁成型生产线。

背景技术

[0002] 目前，在一些大型机电产品，如图1所示的高铁车辆底梁，不仅长度较长，一般超过

10米以上，而且它的一侧边带有一台阶体以便于搭接其它部件，上表面为斜面，且两侧为不

等高，最为关键的是两侧连与上表面夹角要求为直角或尖角，不能带有弧度，其厚度不超过

10毫米。这种特殊结构的型材，如果采用热轧成型，则由于其厚度不适合热轧成型，热轧后

采用机械去除则存在制备周期长，材料浪费严重，成本太高，而且热轧成型也无法加工出尖

角或直角结构。因此，热轧工艺无能为力，而如果采用冷轧成型，由于板材折弯过程中必须

存在圆弧过渡，也无法实现尖角成形，同时其台阶面也无法通过冷轧成型，对此，冷弯技术

也无能为力。因此急需开发一种新的成型设备解决此类复杂结构零件的加工问题。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是针对异型薄壁长条形板梁既不能热轧成型，又不能冷轧成

型，设计一种结合了冷轧和热成型技术的带直角台阶异型梁成型生产线。

[0004] 本实用新型的技术方案是：

[0005] 一种带直角台阶异型梁成型生产线，其特征是它包括：

[0006] 一上料装置1，该上料装置1用于将切割后的钢板料送入生产线；

[0007] 一初成型轧辊机组2，该初成型轧辊机组2用于将平板状带料轧制成与成品民型梁

左右及下底边相似的形状；并控制所轧边的高度为带台阶侧的壁高为H1+0.32t，H1为成品

的理论高度，t为成品的壁厚，不带台阶侧的壁高H2+0.32t，H2为成品的理论高度，控制底边

宽度为W+0.64t，W为成品的理论宽度；

[0008] 一加热装置3，该加热装置3用于对初成型后的梁板的两个带圆弧的角进行局部加

热，使圆角处的温度达到塑性变形温度，为下材料的流动打下基础；

[0009] 一热成型轧辊机构4，该热成型轧辊机构4用于对加热状态的梁板的两个圆弧角进

行挤压，在形成台阶体的同时，使圆弧角处的材料产生流动，形成直角形状；

[0010] 一冷却装置5，该冷却装置5用于对热成型形的梁反进行冷却，消除热变形，恢复常

温状态；

[0011] 一整型装置6，该整形装置6用于对经过冷却后的梁板进行尺寸和形状的整合，使

之符合尺寸要求；

[0012] 一矫正装置7，该矫正装置7用于对经过整形的梁板进行长度方向的矫正，为后续

的切断判定基础。

[0013] 所述的加热装置3为中频加热炉，加热温度为950-1100摄氏度。

[0014] 所述的中频加热炉的加热温度为1050摄氏度。
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[0015] 所述的热成型轧辊机构4由三组组成，第一组热成型轧辊机构4控制带台阶侧的壁

高为H1+0.32t，H1为成品的理论高度，t为成品的壁厚，不带台阶侧的壁高H2+0.32t，H2为成

品的理论高度，控制底边宽度为W+0.64t，W为成品的理论宽度，同时控制两个转角的拐角半

径为2t，第二组热成型轧辊机构4控制带台阶侧的壁高为H1+0.16t，不带台阶侧的壁高H2+

0.16t，H2为成品的理论高度，控制底边宽度为W+0.32t同时控制两个转角的拐角半径为t，

第三组热成型轧辊机构4控制带台阶侧的壁高为H1，不带台阶侧的壁高H2，控制底边宽度为

W，同时消除两个转角的拐角圆弧。

[0016] 所述的整形轧辊的数量为三组，一方面消除冷却变形，另一方面延长抑制型材的

反弹时间，使型材保持尺寸。

[0017] 所述的初成型轧辊机组2其由六组冷挤压轧辊组成，六组冷挤压轧辊通过逐步调

整钢带两侧边的起翘角度，最终实现平面带钢变成带凹槽的带钢。

[0018] 本实用新型的有益效果：

[0019] 本实用新型充分发挥了冷扎工艺的特点，同时创造性地将热成型技术应用到冷轧

生产线上，解决了异形尖角类零件的快速成型问题，具有成型速度快，质量好，成本低，节约

原材料的特点。

[0020] 本实用新型通过热变形实现了材料的流动，将内圆弧材料补充到外圆弧处实现了

尖角处理，利用热轧成型辊实现了异形面的快速成型。

[0021] 本实用新型投资少，见效快，只需在原冷轧生产线上加上加热放冷却设备，即可实

现生产线的改造。而所使用的轧辊也可通过修补（大角度改为小角度）重复使用。

附图说明

[0022] 图1是本实用新型实施例成型产品的断面结构示意图。

[0023] 图2是本实用新型的钢带冷轧成型过程示意图。

[0024] 图3是本实用新型的冷轧成型轧辊布局示意图。

[0025] 图4是本实用新型的热轧成型轧辊布局示意图。

[0026] 图5是本实用新型的热轧成型第一和最后成型产品示意图。

[0027] 图6是本实用新型的生产线组成示意图。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和实施例对本实用新型作进一步的说明。

[0029] 如图1-6所示。

[0030] 一种带直角台阶异型梁成型生产线，异形梁的截面结构如图1所示，其关系是两个

转角要求为直角，为此，本实用新型设计了如图6所示的生产线，该生产线包括：

[0031] 一上料装置1，该上料装置1用于将切割后的钢板料送入生产线；上料装置1的结构

与现有技术完全相同，可直接采用现有技术中的冷挤压生产线的上料装置加以实现；

[0032] 一初成型轧辊机组2，该初成型轧辊机组2用于将平板状带料轧制成与成品民型梁

左右及下底边相似的形状；并控制所轧边的高度为带台阶侧的壁高为H1+0.32t，H1为成品

的理论高度，t为成品的壁厚，不带台阶侧的壁高H2+0.32t，H2为成品的理论高度，控制底边

宽度为W+0.64t，W为成品的理论宽度；所述的初成型轧辊机组2其由六组冷挤压轧辊组成，
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六组冷挤压轧辊通过逐步调整钢带两侧边的起翘角度，最终实现平面带钢变成带凹槽的带

钢。每组初成型轧琨机组所使用的扎辊结构如图3所示；

[0033] 一加热装置3，该加热装置3用于对初成型后的梁板的两个带圆弧的角进行局部加

热，使圆角处的温度达到塑性变形温度，为下材料的流动打下基础；加热装置3一般采用中

频加热炉，加热温度为950-1100摄氏度，最佳加热温度为1050摄氏度。

[0034] 一热成型轧辊机构4，该热成型轧辊机构4用于对加热状态的梁板的两个圆弧角进

行挤压，在形成台阶体的同时，使圆弧角处的材料产生流动，形成直角形状；所述的热成型

轧辊机构4由三组组成，第一组热成型轧辊机构4控制带台阶侧的壁高为H1+0.32t，H1为成

品的理论高度，t为成品的壁厚，不带台阶侧的壁高H2+0.32t，H2为成品的理论高度，控制底

边宽度为W+0.64t，W为成品的理论宽度，同时控制两个转角的拐角半径为2t，第二组热成型

轧辊机构4控制带台阶侧的壁高为H1+0.16t，不带台阶侧的壁高H2+0.16t，H2为成品的理论

高度，控制底边宽度为W+0.32t同时控制两个转角的拐角半径为t，第三组热成型轧辊机构4

控制带台阶侧的壁高为H1，不带台阶侧的壁高H2，控制底边宽度为W，同时消除两个转角的

拐角圆弧。热成型轧辊机构的结构如图4所示。

[0035] 一冷却装置5，该冷却装置5用于对热成型形的梁反进行冷却，消除热变形，恢复常

温状态；冷却装置5可采用常规的水冷装置，如喷淋冷却，关键是做好废水处理和环保工作；

[0036] 一整型装置6，该整形装置6用于对经过冷却后的梁板进行尺寸和形状的整合，使

之符合尺寸要求；所述的整形轧辊的数量为三组，一方面消除冷却变形，另一方面延长抑制

型材的反弹时间，使型材保持尺寸。其轧辊机构的外形及配置与热成型轧辊机构4的轧辊配

置相类似；整个成型过程中材料的外形变化演变如图2所示。

[0037] 一矫正装置7，该矫正装置7用于对经过整形的梁板进行长度方向的矫正，为后续

的切断判定基础。所述矫正切断装置与现有生产线上使用的矫正切断装置完全相同，可直

接采用。

[0038] 本实用新型的生产线的使用方法是：

[0039] 一种带直角台阶异型梁成型生产工艺，以图1所示产品为例，在图6所示的生产线

上最终成型，包括备料、冷轧、加热、热轧、冷却、整形和矫正七个步骤，具体包括：

[0040] 第一步，下料，根据最终成型产品的尺寸及损耗量将钢带卷切割成所需的宽度的

钢带卷；切割设备可采用现有的开卷设备进行；完成备料，料宽可通过常规计算获取，采用

体积不变的原则进行计算。

[0041] 第二步，上架，将切割后的钢带卷通过上卷机放置在冷轧生产线起始端的上料机

上；

[0042] 第三步，通过放卷机或牵引机使钢带进入第一组冷轧辊中，利用冷轧辊的轧制压

力使钢带的两边在设定位置处向上翘起20度，进入第二组冷轧辊中；

[0043] 第四步，通过第二组冷轧辊的轧制，使第三步翘起的两侧边进一步翘起到40度，然

后进入第三组冷轧辊中进一步轧制；

[0044] 第五步，通过第三组冷轧辊的轧制，使第四步翘起的两侧边进一步翘起到60度，然

后进入第四组冷轧辊中进一步轧制；

[0045] 第六步，通过第四组冷轧辊的轧制，使第五步翘起的两侧边进一步翘起到75度，然

后进入第五组冷轧辊中进一步轧制；
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[0046] 第七步，通过第五组冷轧辊的轧制，使第六步翘起的两侧边进一步翘起到80度，然

后进入第六组冷轧辊中进一步轧制；

[0047] 第八步，通过第六组冷轧辊的轧制，使第七步翘起的两侧边进一步翘起到89度，采

用89度是为后续的热成型预留变形余地，第三到第8步中的角度变化如图2，尤其是起始角

度、中间过渡角度的多少和最终角度，可根据具体实施条件进行调整，这一过程中使用的四

组轧辊中的上下两组基本不同，不同的是侧面轧辊的角度进行变化，如图3所示。然后进入

中频加热器中进行加热，最好是采用直角处局部加热，即图4中圆圈处重点加热，加热温度

控制在钢带塑性变形温度附件；所述的中频加热炉的加热温度为950-1100摄氏度，最佳的

加热温度为1050摄氏度；

[0048] 第九步，将加热后的钢带送入一组耐高温热成型轧辊中进行热轧成型，通过热轧

辊结构设计形成所需的台阶面和直角，并通过塑性变形将第七步形成的圆弧角压制成直

角；如图4、5所示，热成型轧辊由三组组成，第一组热轧成型辊控制带台阶侧的壁高为H1+

0.32t，H1为成品的理论高度，t为成品的壁厚，不带台阶侧的壁高H2+0.32t，H2为成品的理

论高度，控制底边宽度为W+0.64t，W为成品的理论宽度，同时控制两个转角的拐角半径为

2t，第二组热轧成型辊控制带台阶侧的壁高为H1+0.16t，不带台阶侧的壁高H2+0.16t，H2为

成品的理论高度，控制底边宽度为W+0.32t同时控制两个转角的拐角半径为t，第三组热轧

成型辊控制带台阶侧的壁高为H1，不带台阶侧的壁高H2，控制底边宽度为W，同时消除两个

转角的拐角圆弧；

[0049] 第十步，使经过热轧成型的型材送入水冷装置中进行冷却，以使钢带尺寸恢复到

常温下的尺寸；

[0050] 第十一步，将冷却后的型材送入整形轧辊中进行整形，使型材的形状和尺寸得到

保持；整形轧辊的数量为三组，一方面消除冷却变形，另一方面延长抑制型材的反弹时间，

使型材保持尺寸。

[0051] 最后，使整形后的型材进入矫正机构中进行长度方向的扭曲变形矫正后切断即得

到图1所示的带直角台阶异型梁。

[0052] 本实用新型未涉及部分均与现有技术相同或可采用现有技术加以实现。
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