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前    言

本标准是对YS/T 5-2009《双辊式铝带连续铸轧机》的修订。

本标准与YS/T 5-2009相比，在下列内容上有较大变动：

――增加了浇铸系统组成及分项介绍；

――增加了主机机组组成及分项介绍；

――增加了中间机组组成及分项介绍；

――增加了卷取机组组成及分项介绍；

――增加了铸轧机辅助设备介绍；

――中间机组牵引机修改为夹送辊装置；

――中间机组夹送辊装置修改为夹送辊装置（二）；

本标准由全国有色金属标准化技术委员会提出并归口。

本标准由涿神有色金属加工专用设备有限公司、华北铝业有限公司负责起草。

本标准主要起草人：刘志岚、张俊巧、宋建民、夏卫华、袁喜利、贠正星、王庆华。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为： 

——YS/T 5-2009
双辊式铝带连续铸轧机

1  范围

本标准规定了双辊式铝带连续铸轧机（以下简称铸轧机）的分类、技术要求、检验方法、检验规则及包装、标志、运输、存放、随机文件、合同内容。

本标准适用于生产1000、3000、5000、8000系列铝及铝合金铸轧带用的铸轧机。

2  规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

  GB/T 5226.1      机械安全  机械电气设备 第1部 通用技术条件

GB/T 11352-1989  一般工程用铸造碳钢件

GB/T 50055       通用用电设备配电设计规范

GB/T 50254       电气装置安装工程 低压电器施工及验收规范

JB/T 6996        重型机械液压系统通用技术条件

YB/T 036.21      冶金设备制造通用技术条件 包装

YS/T 90          铝及铝合金铸轧带材

3  术语、定义
3.1        

连续铸轧机 continuous cast-rolling mill

液态铝通过一对相对旋转的辊式结晶器来实现铸造、轧制，并经夹送、铣边、剪切、卷取，连续获得带卷的成套设备。

3.2   

铸轧辊 casting roller
有铸造、轧制作用的辊式结晶器。

3.3 

铸轧辊辊面长度 casting roller surface length

铸轧辊最大外圆表面的轴向长度(包括倒角)。

3.4  

 铸轧区长度 casting extent length

从铸嘴流口到两铸轧辊中心线之间的距离，从铸嘴的前沿开始测量。

3.5 

铸轧速度 casting speed

铸轧速度是指轧辊外径的圆周线速度。

3.6 

铸轧力 casting force

铸轧力是铝液在铸造、轧制过程中所产生的总抗力。

3.7    

预载力 preload force

预载力是为保持铸轧辊辊缝的稳定施加在轧机机架上的预加载荷。

3.8 

辊缝 roll gap

辊缝是指两相对应铸轧辊辊面母线之间的间距。

3.9      

  旋转接头 rotating joint

旋转接头是指将冷却水导入旋转铸轧辊的冷却槽内，并带走结晶器所传递热量的装置。

3.10 

前箱 head box

前箱是指使铝熔体保持一定液位的装置，是浇铸系统的最后一个箱体。

3.11

铸嘴 the caster tip
铸嘴是指把铝熔体从前箱输入辊缝的装置。

4  铸轧机分类

铸轧机按机架安装型式分为水平式铸轧机和倾斜式铸轧机，按辊缝调节方式分为预应力式和非预应力式。铸轧机基本参数见表1。

表1

	基本参数
	型  号

	
	水平式(倾斜式)

铸轧机

LZ Φ700×1550
	水平式(倾斜式)

铸轧机

LZ Φ820×1650
	水平式(倾斜式)

铸轧机

LZ Φ960×1850
	水平式(倾斜式)

铸轧机

LZ Φ1003×1900
	水平式(倾斜式)

铸轧机

LZ Φ1020×2100
	水平式(倾斜式)

铸轧机

LZ Φ1200×2300

	铸轧辊
面尺寸
	直径/mm
	700
	820
	960
	1003
	1020
	1200

	
	长度/mm
	1550
	1650
	1850
	1900
	2100
	2300

	铸轧带
尺寸
	厚度/mm
	5～10
	5～10
	5～10
	5～10
	5～10
	5～10

	
	最大宽度/mm
	1350
	1450
	1650
	1700
	1900
	2100

	最高铸轧速度/
（m/min）
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	最大轧制力/kN
	7000
	10000
	16000
	20000
	21500
	23000

	单辊最大
扭矩/kN·m
	200
	250
	450
	500
	600
	650

	带卷内径/mm
	510

610
	510

610
	510

610
	510

610
	610
	610

	带卷最大外径/mm
	2000～2300
	2000～2300
	2000～2600
	2000～2600
	2000～2600
	2000～2600

	最大卷取张力/kN
	100
	120
	140
	160
	180
	200


5  技术要求

5.1  铸轧机的设计要求

5.1.1  一般要求

5.1.1.1  供需双方应参照表1具体议定铸轧机的基本参数。供方应根据供需双方签订的设备合同进行铸轧机的图纸设计。

5.1.1.2  铸轧机一般由浇铸系统、主机机组、中间机组、卷取机组、液压系统、电控系统等部分组成。其设计应符合5.1.2~5.1.7要求。

5.1.2  浇铸系统
5.1.2.1  浇铸系统由保温炉口控流装置、炉口液面检测装置、流槽、在线除气装置、过滤装置、钛丝送进机构、前箱液面控制装置。在满足机列布置和工艺要求的前提下，流槽长度应保证最短，以减少铝熔体的温降。

5.1.2.2  浇铸系统应设置两级液面控制装置，以保证前箱内液位高度精度±1mm以内。保温炉口设置一级控流装置，前箱设置二级控流装置。

5.1.2.3  保温炉口控流装置由电机控制炉口钎塞杆的运动，以达到控制流口流量的目的。钎塞杆能够方便取出，在需要清理保温炉流眼时，方便快捷。保温炉口钎塞杆应具备紧急状态下的自动快速机械锁紧装置，保证安全。
5.1.2.4  炉口液面检测装置采用角位变送仪检测。炉口流槽位置设置一个垂直导向的浮标，浮标的高度位置由角位变送仪连续实时检测，检测结果送到炉口控流装置，通过电机控制炉口塞杆运动，达到控制流口液位的目的。

5.1.2.5  钛丝送进机构在保温炉与除气装置之间将钛丝不间断地送入铝液当中使得熔铝的晶粒得到细化。钛丝送入的速度依据铸轧合金、铸轧速度而变化，并与铸轧的速度同步。钛丝送进机构包括钛丝送进器和放丝架两部分，钛丝送进器由电机驱动，钛丝送给速度可调，操作者可以调整钛丝杆的速度和铸轧机速度匹配。

5.1.2.6  前箱液面控制装置由前箱液面调节和前箱液面检测两部分组成。前箱液面调节装置设置在除气装置及过滤装置之后的流槽上，由电动缸驱动流槽上堵头开合，来保持前箱液面的稳定。液面检测装置设置在靠近前箱的流槽上，通过角位变送仪检测液面高度，并需将数据及时采集分析给出调节指令。控制精度达到±1mm。如果特殊状况下液面波动大于±1mm时能够声光报警提示，从而人为干预及时调整。本系统投入后无需人员干预，自动程度较高。 

5.1.3  主机机组

5.1.3.1  主机机组由机架装配、轧辊部件、压上(下）油缸、主传动装置、辊缝调节装置、导出辊、火焰（石墨）喷涂运行机构、料嘴进给装置、换辊装置组成。闭式机架，机架材料的机械性能应不低于GB/T 11352-1989中ZG 270-500的要求。

5.1.3.2  铸轧辊辊套材料应满足下列要求：

5.1.3.2.1  良好的导热性能，且与铝液不起化学反应。

5.1.3.2.2  在周期性冷热交变、正常负荷条件下，应有足够的热疲劳强度和刚度。

5.1.3.2.3  辊套的机械性能应符合表2的规定。

表2

	抗拉强度/MPa
	屈服强度/MPa
	伸长率/%
	收缩率/%
	冲击韧性/（kJ/m2）

	1545
	1352
	14
	53
	480


5.1.3.2.4  辊套表面硬度为HB380～HB420，辊套表面任意2点的硬度（每一测量点测量3  次，取平均值）差值不得超过HB10。

5.1.3.2.5  辊套使用寿命应符合表3的规定。辊套使用寿命是指辊套在正常使用条件下经多次车磨，直到报废时的累计铸轧带通过量。
表3

	铸轧机型号
	水平式(倾斜式)铸轧LZ Φ700×1550
	水平式(倾斜式)铸轧机

LZ Φ820×1650
	水平式(倾斜式)铸轧机LZ Φ960×1850
	水平式(倾斜式)铸轧机LZ Φ1003×1900
	水平式(倾斜式)铸轧机LZ Φ1020×2100
	水平式(倾斜式)铸轧机LZ Φ1200×2300

	通过量/t
	4000
	4500
	6000
	7000
	8000
	10000


5.1.3.3  压上（下）油缸摩擦阻力小于其最大推力的1%，压上（下）油缸在1.5倍工作压力下保压5min  不泄漏。

5.1.3.4  铸轧机主传动装置必须具备足够的承载能力，速度稳定、可调。

5.1.3.5  倾斜式铸轧机机架纵向中心线与地面垂线倾斜15°配置，水平式铸轧机机架纵向中心线与地面垂直配置。

5.1.3.6  铸轧辊轴承采用四列(或双列)圆锥滚子轴承，其承载能力应满足轧制力要求。

5.1.3.7  铸轧辊装置应配备旋转接头，用以铸轧辊内部通循环水进行热交换。

5.1.3.8  辊缝调节装置是一手动调节的楔块系统。该系统用于建立轧辊轴承座之间的间隙，从而控制辊缝。在轧制过程中如果同板差超出目标值时，可手动调节楔块系统，改变单侧轧辊轴承座之间的间隙，达到在线调节同板差的目的。

5.1.3.9 倾斜式铸轧机在机架出口侧配置有导出辊，导出辊内部通循环水冷却。为了操作维护方便，导出辊可沿销轴转动到驱动侧。

5.1.3.10 火焰（或石墨）喷涂运行机构用于铸轧机正常工作时在铸轧辊面上均匀的喷上一层碳黑（石墨）层，使粘辊的趋势减小到最低。上辊和下辊各有一套喷枪往复运动机构，各由一套电机驱动的机构带动喷枪以适合的速度往复运动。正常工作时依据轧制速度、板宽、合金等条件合理确定喷枪往复运动速度和行程，碳黑涂层能够均匀的覆盖到整个轧辊工作表面。

5.1.3.11 料嘴进给装置设置在铸轧机入口侧，液压缸驱动铸嘴平台在滑座上滑动，把铸嘴及其辅助件推至距铸轧机辊缝一定安全距离的位置，然后由铸嘴水平调节装置和垂直调整装置手动（或自动）把铸嘴调节到目标位置，可按要求对铸嘴每侧进行单独调整。

5.1.3.12 铸轧机轧辊需要定期从机架上取下车磨。换辊装置可以简便、迅速地执行换辊操作。机内换辊轨道和机外换辊轨道连接起来，油缸驱动拉杆拉动换辊小车，带动轧辊部件沿着换辊轨道拉出和推回。

5.1.4  中间机组

5.1.4.1 中间机组由夹送辊装置、铣边装置、夹送辊装置（二）、液压剪、导向辊托板组成。

5.1.4.2夹送辊用于在铸轧机开轧及换卷期间带材的穿带及保持张力，其设计应满足下列要求：
a）夹送速度与铸轧速度同步，并可以进行调节；

b）夹送辊可单辊或双辊驱动。

5.1.4.3 铣边装置根据用户需求来确定是否配置。铣边装置用于在线铣掉带材裂边，其设计应满足下列要求：
a）铣边宽度为单边最大15mm；

b）铣刀部位设置铣刀冷却润滑系统，流量可调；

c）铣削后的碎屑经过抽吸装置收集至废料箱；

d）铸轧带经在线铣边后端面光滑、无毛刺。

5.1.4.4夹送辊装置（二）是与铣边装置配套设计的，放在铣边装置之后，液压剪剪切时，夹送辊为铣边装置提供张力。其设计应满足下列要求：
a）夹送速度与铸轧速度同步，并可以进行调节；

b）夹送辊可单辊或双辊驱动；

c）夹送辊内部应通水进行冷却。

5.1.4.5液压剪一般布置在卷取机之前，是整个机列切头、切尾所必备的设备，其设计应满足下列要求：
a）具有足够的剪切力；

b）上刀片一般应具有双（单）向倾斜角；下刀片通常为平刃；

c）上下刀片侧隙可调，其值为铸轧带厚的5%～10%；

d）刀片有效长度应大于铸轧带最大宽度200mm。 

5.1.4.6导向辊托板把带材导入卷取机的卷筒上。导向辊内部通冷却水，并在导向辊靠近胀缩卷筒处有一带材导向板，用于把带材导入胀缩卷筒预定位置的夹持槽上。该装置上设有冷却风机，以加速铸轧板冷却。

5.1.5  卷取机组

5.1.5.1  卷取机组由卷筒、卸卷车、卷取减速箱、旋转油缸、推料装置、活动支撑、储料台、卷材打包装置组成。铸轧机卷取方式有两种，分别为上卷取方式和下卷取方式。采用上卷取方式，需增加助卷辊装置，以保证液压剪切断带材后，带材的安全卷取。卷取机组传动装置必须传动平稳、可靠，且速度、张力可调。
5.1.5.2  卷取机卷筒必须具有足够的强度和刚性，钳口动作必须灵活、可靠，有足够的夹紧力。

5.1.5.3  卸卷车升、降、行走应灵活、平稳，不得有卡阻和爬行现象。

5.1.5.4  卷取减速箱的输出轴即是卷筒的筒体，减速箱提供给卷筒足够的支撑强度和扭矩，结构紧凑，安全可靠。卷取减速箱采用闭式硬齿面传动，齿轮采用较大的模数以保证齿根足够的弯曲强度。

5.1.5.5  旋转油缸在正常工作中随卷筒一起运转，活塞的进退完成卷筒的涨缩。定子和转子

设置进油口、回油口和卸油口，形成动密封通道。多道密封设计保证旋转油缸工作中不漏油。

5.1.5.6  推料装置安装在卷取减速箱的顶部，油缸驱动的推料板安装在钢制的导杆上，帮助

完成卸卷操作。

5.1.5.7 铸轧料卷放置到储料台上后，由自动打包机将卷材打捆。

5.1.6  液压系统

液压系统应符合现行液压气动相关标准和JB/T 6996标准的规定，以及设计工艺条件的要求等。

5.1.7  电控系统
5.1.7.1  电控系统的设计应符合GB/T 5226.1、 GB/T 50254、GB/T 50055等标准的规定。

5.1.7.2  电控系统稳态的速度控制精度为±0.1%，卷取张力控制精度为±1.5%。

5.2  铸轧机的制造要求

铸轧机的制造应符合铸轧机设计的要求，并按照经规定程序批准的图样和技术文件制造。铸轧机的制造完成后，供方应在铸轧机出厂前进行各机组的装配，并进行机组试运转。
5.3  铸轧机的试车要求

5.3.1 一般要求

铸轧机运到需方现场，安装完成后要进行现场试车。现场试车包括空负荷试车和有负荷试车。铸轧机的试车应遵循先单机，后联机；先辅机，后主机；先空负荷，后有负荷的原则进行。

5.3.2空负荷试车

5.3.2.1  试车前的准备

5.3.2.1.1试车前参加试车人员必须熟悉相关图纸和操作规程。了解铸轧机的构造和各部分性能，掌握操作程序和方法。

5.3.2.1.2设备全部安装完毕，无漏装部分；液压系统油箱充油，各润滑点充分润滑；电控系统准确无误；确认没有任何隐患后方可进行空负荷试车。

5.3.2.2  试车

5.3.2.2.1  浇铸系统中的液面控制装置，要求动作灵活，无卡阻现象。

5.3.2.2.2  主机机组各部件试动作。主传动装置要求轧辊升降速度平稳，两铸轧辊线速度一致，正反转切换顺利，无明显异常噪音。轧制油缸要求上下移动畅通，无卡阻现象，无泄漏。

5.3.2.2.3  中间机组各部件试动作。牵引机运转速度可调。如配置有铣边装置，铣刀驱动和进给速度达到设计要求。夹送辊运转速度可调。液压剪剪刃上、下移动到位，平移灵活，无卡阻。

5.3.2.2.4  卷取机组传动装置运转速度可调，卷筒运转平稳，涨缩自如，钳口间隙符合设计要求，钳口自动定位准确，无明显噪音。
5.3.2.2.5  液压管路进行液压油循环试验，管道液压油清洁度应符合表4的规定，液压泵运转无明显杂音。液压系统无明显泄漏，无过热现象，压力表指示正常。

表4

	颗粒尺寸/µm
	5～15
	15～25
	25～50
	50～100
	>100

	颗粒数量/（个/100mL）
	64000
	11400
	2025
	360
	64


5.3.2.2.6  电控系统显示正确，逻辑控制达到设计要求。操作台满足设备各种功能的操作控制。
5.3.3  有负荷试车

5.3.3.1  试车前的准备

有负荷试车在空负荷试车完成后进行，首先要进行铝熔体浇铸系统的准备及安装，铸轧辊辊面要预热。检查铸轧机列各机组运转是否正常。准备好试车所需各种工具。

5.3.3.2  试车

5.3.3.2.1  流槽内铝熔体温降不大于5oC/m，前箱液位精度达到±1mm的要求。

5.3.3.2.2  铸轧机应有足够的轧制力和扭矩生产规定的产品。主机机组各部件运转正常，铸轧辊辊套满足周期性冷热交变要求，轧制油缸不泄漏，主传动装置速度稳定，铸轧辊轴承无异常噪音。

5.3.3.2.3夹送辊运转速度与主机速度同步。如配置有铣边装置，铣边宽度符合设计要求，铣刀润滑和碎屑抽吸良好。液压剪能剪切规定宽度和厚度的铸轧带，剪切断面平齐。

5.3.3.2.4  卷取张力符合设计要求，能卷取规定宽度和厚度的铸轧带，带卷整齐。卸卷车卸卷顺利。
5.3.3.2.5  液压系统压力符合设计要求，液压泵运转正常，无明显杂音。系统无明显泄漏。5.3.3.2.6  电控系统驱动及逻辑控制达到设计要求，操作台满足设备各种功能的操作控制。
5.3.3.2.7  有负荷试车一般采用1000、3000、8000系列的材料进行铸轧带的试生产。按YS/T 90的要求检验铸轧带，实测铸轧速度，计算铸轧力、铸轧力矩和卷取张力，上述各指标应满足供需双方签订的合同。

5.4  铸轧机辅助设备

5.4.1铸轧机辅助设备有熔炼炉、保温炉、电磁搅拌装置、除气装置、过滤装置、除尘系统、循环冷却水系统等。

5.4.2熔炼炉的发展一直趋向于大型、节能、高效和自动化。熔炼炉按铝及铝合金熔炼炉所用燃料种类的不同，可分为燃料加热式和电阻加热式两种。保温炉分倾动式和静置式两种。在正常的情况下，首先将配好的金属炉料装入熔炼炉熔化，调整好成分，铝液温度满足工艺要求后，将铝液转入保温炉内。根据不同合金产品的质量需求，可选择在熔炼炉、保温炉进行除气、除渣的精炼操作，达到要求后进行铸轧。

5.4.3 电磁搅拌装置是对熔炼炉和静置炉中铝液进行搅拌的装置，铝熔池的有效搅拌能够很加快熔炼速度，改善传热和传质过程，提高铸造质量，缩短熔炼时间，减少炉渣形成，大幅降低操作成本。
5.4.4 除气装置：通过惰性气体（氩气或氮气）漂浮法把熔体的氢气和杂质带出液面，提供氯气添加及混合装置。进入的氢气含量超过0.30ml/100g时，除气率在50%以上。除气装置采用电热元件浸入式加热，加热元件装在保护套里，温度实现闭环自动控制。除气转子为无级调速，最高速度可＞500r/min。电热元件和除气转子可实现单独提升，除气箱有合理的清渣门。

5.4.5过滤装置：通过板式、管式或者深床过滤实现铝液颗粒的在线滤除。过滤的效果由过滤板目数、结构形式及过滤媒介质量所决定。

5.4.6随着国家对环保要求的提高，铸轧生产需要配套除尘系统。除尘系统是对熔炼炉和保温炉产生的烟气进行净化的设备。目前铸轧厂大多选择布袋除尘器。布袋除尘器透气性好，过滤阻力小，运行费用低；抗酸碱腐蚀能力强；自动化程度高（除卸灰外全自动调控）；运行可靠，使用寿命长；机械强度高，结构紧凑，占地小。除尘系统由旋风塔、袋式除尘器、水喷淋系统、引风机、炉门排烟罩、烟道、烟囱、烟道阀门、检测（修）平台、电气控制系统等构成。

5.4.7循环水冷却系统为铸轧机轧辊和辅助系统（包括导出辊、导向辊和液压系统）提供冷却水，吸收热量后的冷却水经管道送至冷却塔上喷淋后流入冷水池，再由水泵输送到各系统供循环冷却使用。循环冷却水系统分为开环系统和闭环系统。最初的铸轧机配套用的循环冷却水系统均为开环系统。所谓开环系统是指冷却水要与空气直接接触，进行热交换。而闭环系统是指在系统中冷却水是密闭循环的，不与空气接触。开环系统的不足是占地面积大，受外界影响大，温差变化大，挥发严重等。目前循环水冷却系统均采用闭环系统。

5.4.7.1闭式循环水冷却系统由闭式冷却塔和主循环泵及其它阀门、管件、仪器、仪表等配套元件构成；此系统具有将管道中的冷却水通过轧辊的加热和冷却塔的冷却的功能，并通过电控膜片三通分流控制阀方便地进行自动调节，使得整个管道中的冷却水能够根据轧制工艺的要求控制轧辊的入口水温保持恒定。
5.4.7.2闭式循环水冷却系统将冷却水保持在一个清洁的封闭管路中，从而使冷却系统具有许多的操作、维护和性能等方面的优势。此系统可以保持冷却水不受污染，降低结垢的可能性，将系统效率提高到最大的程度。

6  检验方法

6.1 铸轧机的设计要求

根据供需双方签订的合同对铸轧机的基本参数及浇铸系统、主机机组、中间机组、卷取机组、液压系统、电控系统等机列组成的设计图纸进行审核。
6.2 铸轧机的制造要求

铸轧机在制造过程中，对组成铸轧机的零件实施检验。零件制造完成后，要在供方装配车间进行各机组的装配，装配完成后应进行单机试运转。 

6.3 铸轧机试车的要求

6.3.1  空负荷试车

6.3.1.1  浇铸系统中的液面控制装置试动作不少于3次，动作状况目测检验。

6.3.1.2  主机机组各部件试动作不少于3次，主电机运转不少于8h，运转速度、电机电流从操作台监控画面读取。轧制油缸保持试验压力时间30min，试验不少于3次。油缸压力由压力表读取，是否泄漏目测检验。

6.3.1.3  中间机组各部件试动作不少于3次，其他运转状况目测检验。

6.3.1.4  卷取机组各部件试动作不少于3次，卷取电机运转不少于8h，运转速度、电流从操作台监控画面读取，其他运转状况目测检验。

6.3.1.5  低压系统液压油循环试验要求不少于72h，高压系统液压油循环试验要求不少于96h。管道液压油清洁度采用光学显微镜颗粒计数法进行检验，在系统压力调定到设定值后，应运转不少于8h。其他运转状况目测检验。

6.3.1.6  电控系统通过操作台监控画面监控，其他方面目测检验。

6.3.2  有负荷试车

6.3.2.1  流槽内铝熔体的温降，可采用热电偶检测流槽内铝熔体的温度变化来进行计算。前箱内液位精度由操作台监控画面读取。

6.3.2.2  主电机运转速度、电流、轧制油缸压力由操作台监控画面读取，其他不在监控画面显示的运转状况，采用目测检验。

6.3.2.3  中间机组部件运转状况由操作台监控画面读取。铣边宽度通过满足精度的测量工具进行测量，其他采用目视检验。液压剪通过单动剪切铸轧带头部、尾部和单位时间内连续剪切铸轧带的次数进行检验，目测检验所剪切断面是否平齐、无毛刺。
6.3.2.4  卷取机组卷取电机运转速度、电流从操作台监控画面读取，其他运转状况目测检验。

6.3.2.5  液压系统的系统压力、温度、流量由操作台监控画面读取，其他运转状况目测检验。

6.3.2.6  电控系统的稳定通过操作台监控画面检验。

6.3.2.7  铸轧带按YS/T 90的要求进行检测。
6.3.2.8  测定铸轧速度用秒表记时，连续测量一定时间内通过的铸轧带长度，计算实际铸轧速度。测量持续时间不少于2min。
6.3.2.9  根据铸轧带材质、实测板厚、铸轧区长度，按照公式（1）～（7）计算铸轧力。
P=Pp×F=Pp×B×L  ………………………………………（1）
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式中：

P ——铸轧力，单位为千牛（kN）；
Pp ——单位平均压力，单位为千牛每平方毫米（kN/mm2）；

F ——接触面积，单位为平方毫米（mm2）；
B ——铸轧带宽度，单位为毫米（mm）；
L——接触弧长，单位为毫米（mm）；
K ——变形阻力，单位为千牛每平方毫米（kN/mm2）；
h p——平均厚度，单位为毫米（mm）；
R ——铸轧辊半径，单位为毫米（mm）； 
△h ——绝对压下量，单位为毫米（mm）； 
Z ——变形区长度，单位为毫米（mm）； 
H ——轧前厚度，单位为毫米（mm）；
h ——铸轧厚度，单位为毫米（mm）； 
σ0.2 ——铸轧状态下材料屈服极限，单位为千牛每平方毫米（kN/mm2）；
nz0 ——综合修正系数；

ke ——加工率修正系数；

kt ——温度修正系数；

ku ——变形速度修正系数。

6.3.2.10  根据铸轧力计算结果，按照公式（8）计算铸轧力矩。

Me=2×10-3×K×P×L……………………………………（8）

式中：

Me ——铸轧力矩，单位为千牛•米（kN•m）；

K ——力臂系数，其值为0.45～0.5；

P ——铸轧力，单位为千牛（kN）；

L ——接触弧长，单位为毫米（mm）。

6.3.2.11  在额定励磁电流且不考虑空载电源和动态电流的情况下，按照公式（9）计算卷取张力。
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式中：

T ——卷取张力，单位为千牛（kN）；

i ——机械传动减速比；

η ——机械传动效率；

IA ——电机实际电流，单位为安培(A)；

Ma ——电机额定转矩，单位为千牛•米（kN•m）；

D ——卷材直径，单位为米（m）。

Ia ——电机额定电流，单位为安培(A)；

7  检验规则

7.1 检查与验收

7.1.1  铸轧机的基本设计、制造、试车应由供方来检查，保证铸轧机质量符合本标准的规定。

7.1.2  需方在供方设计、制造、试车完成后按本标准及供需双方签订的合同的规定进行检验。检验结果与本标准及供需双方签订的合同的规定不符时，应以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。铸轧机的检验结果符合本标准及供需双方签订的合同的规定时，供需双方应签订对本铸轧机的验收报告。

7.2 检验项目

 每台铸轧机都应进行铸轧机设计、制造、试车的检验。

7.3 检验结果判定

7.3.1  铸轧机的设计不符合供需双方签订的合同要求时，应修改设计，直至满足供需双方签订的合同要求。

7.3.2  铸轧机制造不符合供需双方签订的合同要求时，应修改制造不合格部分，直至满足供需双方签订的合同要求。

7.3.3  铸轧机试车中，如有浇铸系统、主机机组、中间机组、卷取机组、液压系统、电控系统中的一个部件或几个部件不满足设计或生产工艺要求的，应对设备的相关部件进行改造，相关事项由供需双方协商解决。铸轧带不满足供需双方签订的合同或YS/T 90的要求时，应进一步进行铸轧工艺参数的调整，直至满足要求。

8   标志、包装、运输、存放 

8.1  标志

8.1.1  铸轧机标志

铸轧机标志主要包括下列内容：

a）制造厂名称、地址；

b）铸轧机型号；

c）主要技术参数；

d）重量或体积；

e）出厂编号、制造日期。

8.1.2  包装标志

包装箱外壁应有明显的文字或符号标志，内容有：

a）制造厂名称、地址； 

b）铸轧机型号；

c）收货单位、地址；

d）净重、毛重、箱号；

e）外廓尺寸以及要求轻放、防雨、向上、起吊线位置等字样及符号。

8.2  包装

8.2.1  包装按YB/T 036.21的要求执行。

8.2.2  铸轧机的包装必须适合陆路、水路运输及装载的要求。

8.3  运输

铸轧机的运输必须适合陆路、水路运输及装载的要求。

8.4  存放

铸轧机制造完成后至用户现场安装前，应存放在无有害气体、通风良好的场所内。

9  随机文件

铸轧机的随机文件应包括下列内容：

a）设备总图； 

b）机组总图；

c）部件装配图；

d）易损件表及易损件制作图；

e）操作维护说明书；

f) 液压系统原理图；

g) 电控系统原理图；

h) 设备土建条件图；

i) 铸轧机合格证。

10  合同内容

订购本标准所列铸轧机的合同应包括下列内容：

a) 铸轧机型号；

b) 铸轧机基本参数；

c) 供方供货范围（机列组成）；

d) 随机文件；

e) 试车及验收；

f) 其他要求。
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