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摘要：在介绍汽车板重卷检查机组生产工艺的基础上，详细分解机组生产周期，提出机组产量计算

方法，并应用生产实例说明了产量计算过程，验证了计算结果．机组产量计算方法为机组产量的计

算提供了理论依据，也为进一步优化机组工艺提供了理论基础．
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　　近年来，随着国内汽车工业的快速发展，对高品

质汽车板的需求量大幅增加．为了快速响应市场需

求，对国内外汽车板重卷生产机组的生产工艺和生

产过程进行了分析，找出生产环节中影响生产效率

的关键因素，并提出理论计算方法，为后续优化生产

时间提供基础．本文以常用冷轧带钢重卷检查机组

生产工艺为基础［１－２］，首次通过分析机组的生产周

期，提出机组产量的计算方法，确定影响汽车板生产

产量的重要因素，应用实例初步验证了计算方法的

可行性，具有较强的实际应用价值和理论研究意义．

１　冷轧带钢重卷机组工艺流程

重卷检查机组是带钢冷轧厂生产车间的关键精
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整生产线，主要用于生产高精度冷轧板，用于汽车、

家电等行业，其主要完成对轧制后的钢卷进行切边、

检查、涂油、取样及分卷等工序，最终为用户提供合

乎规格要求的钢卷［２－４］．现以目前国内钢厂比较典

型的重卷检查机组的主要技术参数为例，研究分析

机组设备的组成和工艺，提出机组产量计算方法．

１．１　机组主要技术参数

原料材质：低碳钢、低合金钢、中碳结构钢；机组

工作速度犞犿犪狓（最大）：３００犿／犿犻狀；穿带速度犞犪：

１８犿／犿犻狀；加减速率犪：１８犿／犿犻狀／狊．

来料尺寸及质量包括：钢卷内径为６１０犿犿；

钢卷外径为１０００～２０００犿犿，带钢厚度为０．３～

２．０犿犿；带钢宽度为８２０～１６５０犿犿；；钢卷质量

犠犿犪狓（最大）：２９．７狋．

成品尺寸及质量包括：钢卷内径为６１０犿犿；钢卷

外径为９００～１６００犿犿，带钢厚度为０．３～２．０犿犿；带

钢宽度为８１０～１６４０犿犿；钢卷质量为３～１５狋
［３］．

１．２　机组基本组成

典型的重卷检查机组主要由开卷机、直头机、切

头机、焊机、圆盘剪、废边卷取机、检查站、夹送辊、涂

油机、分切剪、转向夹送辊、卷取机等设备组成，其布

置图如图１所示
［３－６］．

图１　重卷检查机组布置图

犉犻犵．１　犔犪狔狅狌狋狅犳犚犆犔

１．３　机组工艺流程

根据生产计划，车间行车将钢卷吊运至入口鞍

座，由钢卷小车将来料钢卷运到开卷机卷筒上，之后

轴头支撑抬起、卷筒涨径、压辊压下．开卷机转动，使

带钢头部经穿带台进入直头机矫直．带钢头部经对

中后进入切头机切头，然后到焊机位置与前一卷带

钢尾部焊接，之后带钢经纠偏装置对中，进入圆盘

剪．圆盘剪预先根据带钢宽度、厚度及材质调节切边

宽度、刀盘重合度及刀片侧向间隙量，再进行切边．

切下的废带边被牵引至废边卷取机上进行卷取．切

边后的带钢在检查站进行表面质量检查，然后进入

涂油机涂防锈油．带钢继续运行到出口剪切除焊缝，

卷取机收带尾、卸卷小车卸卷．带头通过出口转向夹

送辊，并在皮带助卷器的协助下进入卷取机卷取２

～３圈后，机组升速正常生产．

当卷取机上钢卷的质量达到预定值时，机组停

机并进行分卷操作．卸卷小车将钢卷卸下并运送至

出口鞍座进行称重、打捆，再由行车吊往仓库等待发

货．切断的带钢则从分切剪穿带至卷取机重新卷取．

当开卷机上的钢卷生产完毕时，机组减速，带尾经过

剪切后送至焊机处［４－７］．

下一卷带钢经过上卷、开卷、直头、切头后送至

焊机处与上一卷带尾进行焊接．焊接后的带钢经切

边检查、涂油、切除焊缝、收带尾、卸卷后，带头进入卷

取机，机组升速生产，其简要工艺流程如图２所示．

图２　工艺流程简图

犉犻犵．２　犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

２　机组产量计算

机组产量计算方法依据机组工艺流程的分析及

生产周期的确定得出，具体内容包括年生产时间的

确定、运行时间和辅助时间的计算及生产周期的

确定．

２．１　机组年生产时间

汽车板重卷检查机组生产按三班制，１犪有１５犱

的年停机检修，并有３０次、每次１２犺的定期停机检

修时间，则每年生产时间计算如下：

日历时间：３６５×２４＝８７６０犺

８８４
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年停机检修时间：１５×２４＝３６０犺

定期停机检修时间：３０×１２＝３６０犺

作业率：８０％

生产时间：（８７６０－３６０－３６０）×８０％＝６４３２犺

机组产量能否满足计划产量可由机组年需生产

时间来判定［８］．

２．２　生产周期

基于上述工艺流程分析，现对生产周期进行量

化分解．产量以机组入口为准，生产周期为机组入口

处每一个大卷生产完所需的时间．根据机组工艺流

程可作出如图３所示生产周期图．生产周期分为运

行时间犜犪和辅助时间犜犫两部分，运行时间为机组

匀速生产所需时间；辅助时间为钢卷上卷到钢卷卸

卷过程中除去运行时间之外的所有时间，其详细定

义如表１所示．

图３　机组生产周期图

犉犻犵．３　犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱

表１　辅助时间

犜犪犫．１　犃狌狓犻犾犻犪狉狔狋犻犿犲犲狓狆犾犪犻狀犲犱

项　目 内　容

停机时间犜犫１
上卷、切头尾、焊接、切边宽度调整、
切焊缝及停机检查等操作时间

穿带时间犜犫２ 机组加减速及穿带时间

分卷时间犜犫３ 分切、收尾、卸卷、重新穿带时间

　　设已知来料带钢厚为狋，宽为犫，来料大卷分卷

数为狀，机组长度为犔犪，头尾剪切长度为犔犫，分切

剪至卷取机的距离为犔犮．辅助时间中主要动作的时

间计算如表２所示，则根据图３所示生产周期图，可

确定机组生产周期犜
［８］．

带钢长度犔：犔＝犕犫／（７．８５狋犫）

运行时间 犜犪：犜犪＝狀犜３＝（犔－犔犪－犔犫－

狀犔犮）／犞

辅助时间犜犫：犜犫＝犜犫１＋犜犫２＋犜犫３＝犜１＋（犜２

＋犜４）＋狀（犜５＋犜６）

生产周期犜：犜＝犜犪＋犜犫

式中，犜１为穿带运行中的停机时间，犿犻狀；犜２ 为穿

带运行及加速时间，犿犻狀；犜３ 为每个成品卷的匀速

生产时间，犿犻狀；犜４ 为减速时间，犿犻狀；犜５ 为分切及

卸卷等时间，犿犻狀；犜６ 为分切后穿带及加速时间，

犿犻狀；犕 为入口钢卷质量；狀 为每个钢卷的分卷数

量；犞为机组工作速度．

犪为加减速率，犞犪为穿带速度，犔１为穿带行程．

表２　主要动作辅助时间计算表

犜犪犫．２　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪犳狅狉犪狌狓犻犾犻犪狉狔狋犻犿犲

动作时间 时间计算公式 说明

上／卸卷时间狋０
狋０＝狋１＋狋２

鞍座升起／下落时间狋１：

狋１＝犔１／犞１

犔１为油缸行程

犞１为油缸伸缩速度

小车移动时间狋２：

狋２＝犔２／犞２

犔２为小车行程

犞２为小车速度

剪切时间狋３ 狋３＝犔３／犞１ 犔３为油缸行程

焊接时间狋４ 狋４＝犔４／犞４ 犔４为带钢宽度

加／减速时间狋５ 狋５＝（犞－犞０）／犪 犞４为焊接速度

穿带时间狋６ 狋６＝犔６／犞犪 犞０为初始速度

分切时间狋７ 狋７＝犔７／犞１ 犔７为油缸行程

收尾时间狋８ 狋８＝犔８／犞犪 犔８为收带尾行程

２．３　产量计算

根据上述确定的生产周期，可计算入口卷数犖，

卷数小时产量犙狋，年需生产时间犜τ，实际年产量犙．

入口年生产卷数犖：犖＝ 犙１／犕 （个）．

小时产量犙狋：犙狋＝犕／６０犜 （狋／犺）．

年需生产时间犜τ：犜τ＝犖犜／６０（犺）．

实际年产量犙：犙＝犙狋犜τ／１００００（万狋）．

式中，犙１为带钢计划年产量，狋； 表示计算结果向

上取整．

由此计算得到实际产量和年需生产时间，即可

得出机组在现有工艺的基础上的产量能否满足计划

要求，从而为生产效率的提高及工艺优化提供理论

依据．

２．４　范例

产量的需求以用户提供的产品需求表为依据，

以机组入口为准，按钢板宽度和厚度进行产品分配，

产品需求表如表３所示（见下页）．进行产量计算，首

先要确定机组工作速度、穿带速度、加减速率、来料

钢卷规格和成品规格、来料大卷分卷数和机组长度

等机组主要技术参数．已知机组长度犔犪＝６２犿，头

尾剪切长度犔犫＝６犿，分切剪至卷取机的距离犔犮＝

６犿，来料大卷分卷数狀＝３．根据以上分析及计算

方法可得到如表４所示的产量计算结果．

由表４（见下页）可知，机组年需生产时间犜犪＝

５９７１．５２犺＜６４３２犺，机组能够满足产能需求．由

表４中的数据可知，辅助时间占生产周期的６０％～

９８４
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８０％以上，由此可知，影响机组产量的关键因素是生

产周期中的辅助时间．因此，对生产工艺和生产节奏

进行优化，缩短辅助时间，就可以降低机组运行速

度，从而降低机组容量、设备配置、建造成本以及日

常生产维护的能耗．由此可见，机组产量计算结果为

机组工艺优化提供了理论依据．

表３　产品需求表

犜犪犫．３　犘狉狅犱狌犮狋犿犻狓

厚度／

犿犿

宽度／犿犿

９５０ １１５０ １３５０ １５５０

产量（狋·犪－１）百分率／％ 产量（狋·犪－１）百分率／％ 产量（狋·犪－１）百分率／％ 产量（狋·犪－１）百分率／％

合　计

产量（狋·犪－１） 百分率／％

０．５ ４５４０ ２．２７ ３３０６０ １６．５３ ２９３４０ １４．６７ １８６０ ０．９３ ６８８００ ３４．４０

０．７ ４８００ ２．４０ ２２１４０ １１．０７ ２２１４０ １１．０７ １６０００ ８．００ ６５０８０ ３２．５４

０．９ ２９４０ １．４７ １３６００ ６．８０ １２０００ ６．００ ７４６０ ３．７３ ３６０００ １８．００

１．１ １８４０ ０．９２ ７７４０ ３．８７ ６６６０ ３．３３ ２９４０ １．４７ １９１８０ ９．５９

１．８ １１２０ ０．５６ ４０００ ２．００ ３９６０ １．９８ １８６０ ０．９３ １０９４０ ５．４７

小计 １５２４０ ７．６２ ８０５４０ ４０．２７ ７４１００ ３７．０５ ３０１２０ １５．０６ ２０００００ １００．００

表４　产量计算结果

犜犪犫．４　犆犪狆犪犮犻狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋

序号
典型来料规格

厚度／犿犿 宽度／犿犿 长度／犿

入口钢卷
质量／狋

入口
卷数／个

实际产量／
万狋

速度／
（犿·犿犻狀－１）

辅助时
间／犿犻狀

运行时
间／犿犻狀

生产周
期／犿犻狀

小时产量／
（狋·犺－１）

年需生产
时间／犺

１ ０．５ ９５０ ４５８６ １７．１ ２６６ ０．４５ ３００ ２５．６３ １５．２９ ４０．９２ ２５．０８ １８１．４０

２ ０．５ １１５０ ４５８６ ２０．７ １５９８ ３．３１ ３００ ２７．５０ １５．２９ ４２．７９ ２９．０３ １１３９．５５

３ ０．５ １３５０ ４５８６ ２４．３ １２０８ ２．９４ ３００ ２９．８２ １５．２９ ４５．１１ ３２．３２ ９０８．１５

４ ０．５ １５５０ ４５８６ ２７．９ ６７ ０．１９ ３００ ３１．５５ １５．２９ ４６．８４ ３５．７４ ５２．３０

５ ０．７ ９５０ ３２７６ １７．１ ２８１ ０．４８ ３００ ２６．１３ １０．９２ ３７．０５ ２７．６９ １７３．５１

６ ０．７ １１５０ ３２７６ ２０．７ １０７０ ２．２１ ３００ ２７．８０ １０．９２ ３８．７２ ３２．０８ ６９０．４９

７ ０．７ １３５０ ３２７６ ２４．３ ９１２ ２．２２ ３００ ３０．１２ １０．９２ ４１．０４ ３５．５３ ６２３．７９

８ ０．７ １５５０ ３２７６ ２７．９ ５７４ １．６０ ３００ ３１．５５ １０．９２ ４２．４７ ３９．４２ ４０６．２９

９ ０．９ ９５０ ２５４８ １７．１ １７２ ０．２９ ３００ ２６．５５ ８．４９ ３５．０４ ２９．２８ １００．４６

１０ ０．９ １１５０ ２５４８ ２０．７ ６５７ １．３６ ３００ ２８．００ ８．４９ ３６．４９ ３４．０３ ３９９．５９

１１ ０．９ １３５０ ２５４８ ２４．３ ４９４ １．２０ ３００ ３０．１０ ８．４９ ３８．５９ ３７．７８ ３１７．７５

１２ ０．９ １５５０ ２５４８ ２７．９ ２６８ ０．７５ ３００ ３１．９５ ８．４９ ４０．４４ ４１．３９ １８０．６４

１３ １．１ ９５０ ２０８５ １７．１ １０８ ０．１８ ３００ ２６．８５ ６．９５ ３３．８０ ３０．３６ ６０．８４

１４ １．１ １１５０ ２０８５ ２０．７ ３７４ ０．７７ ３００ ２８．２０ ６．９５ ３５．１５ ３５．３４ ２１９．０９

１５ １．１ １３５０ ２０８５ ２４．３ ２７５ ０．６７ ３００ ３０．５０ ６．９５ ３７．４５ ３８．９３ １７１．６４

１６ １．１ １５５０ ２０８５ ２７．９ １０６ ０．３０ ３００ ３２．１０ ６．９５ ３９．０５ ４２．８７ ６８．９９

１７ １．８ ９５０ １２７４ １７．１ ６６ ０．１１ ３００ ２７．００ ４．２５ ３１．２５ ３２．８４ ３４．３７

１８ １．８ １１５０ １２７４ ２０．７ １９４ ０．４０ ３００ ２８．５０ ４．２５ ３２．７５ ３７．９３ １０５．８８

１９ １．８ １３５０ １２７４ ２４．３ １６３ ０．４０ ３００ ３０．９０ ４．２５ ３５．１５ ４１．４８ ９５．４８

２０ １．８ １５５０ １２７４ ２７．９ ６７ ０．１９ ３００ ３２．７５ ４．２５ ３７．００ ４５．２５ ４１．３１

实际年产量 ２０．０２　 年总需生产时间 ５９７１．５２　

３　结束语

在分析常用的汽车板重卷机组生产工艺的基础

上，对机组生产周期进行分解，探讨产量计算的方

法，并举实例进行验算，计算方法简单实用，为提升

机组效率、优化机组工艺提供理论依据，也可为同类

机组设计计算提供参考．
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