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摘 要：热连轧精轧机架热轧辊在正常使用过程发生辊颈断裂失效事故，通过对轧辊进行断口分析、金相分析及硬度检测

得出：辊颈芯部的石墨球化不良，片层状的石墨形态异常的芯部组织强度大幅度降低是造成辊颈断裂事故的主要原因。
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热轧辊辊颈部位断裂分析
王 玉 洁

（山东瑞拓球团工程技术有限公司，山东 济南 250101）

1 前 言

热轧辊一般选用复合铸铁轧辊，占轧钢生产成本的

30%～40%，该类轧辊具有较高的耐磨性和抗事故性

能。但在轧机内部复杂的热应力场及轧制力的作用下，

难免会造成各种类型的失效现象。热轧辊的失效，严重

时会导致轧辊断裂，同时会损伤轧机设备，影响轧线的

正常运行，造成较大的经济损失，从而增加了板材的生

产成本。热轧辊断辊事故又以在辊颈部位发生的断裂

最为严重，因为该部位的断裂，无法安全迅速地将热轧

辊从轧机中拖出，容易造成轧机传动轴的损伤。对事故

热轧辊进行分析，查找辊颈断裂原因，并采取措施预防

类似事故发生。

2 热轧辊辊颈断裂失效分析

某热轧厂正常轧制时，钢板穿带后传动侧出现板型

剧烈波动，操作人员干预无效，执行紧急停车操作，精轧

和卷取之间轧断。抽辊检查发现精轧机 F4 机架下热轧

辊传动侧沿辊肩部位断开，断面位置在轧辊传动侧辊颈

距离轧辊托肩50 mm处。断面垂直辊径方向、断面边部

周向 90°范围内，半径方向距离表皮以下 15 mm 范围

内。组织颜色呈黑色，断口光滑。与该部位圆周相对的

部位断面呈现撕裂的棘齿状纹路。断面中心直径 125

mm范围内的组织，肉眼可观察到夹杂物的白色亮点。

现场轧制情况：1）出现事故时热轧辊在机轧制 27

km，轧制钢种为集装箱用板，钢板规格 3.0 mm×1 015

mm。2）查看PDA数据，轧制过程中精轧机F4的辊缝偏

差一直为 200 μm（传动侧辊缝相对操作侧小 200 μm），

轧制比较稳定，轧制力偏差最大在 60 t 以内。事故前的

轧制过程中操作人员人为干预辊缝偏差比较大，最大接

近 1 mm。3）出现事故时 F4 的轧制力偏差＜60 t，F5 机

架的轧制力偏差比较大，为 100 t。4）根据二级模型和

PDA 记录显示，F4 机架的头部咬钢轧制力在事故时较

小，为800 t（正常生产时1 100 t）。5）查看PDA和二级模

型数据，事故前一切数据正常。以上数据可以看出，F4

机架在咬钢时的轧制力较小，F5机架咬钢后的轧制力波

动较大。因F4机架在辊颈断裂后单侧承受轧制力，轧制

失稳引起F5机架的轧制力波动，所以判断轧件咬入瞬间

或者咬入不久即发生辊颈断裂。

断裂热轧辊金相分析。辊颈部分组织为球化石

墨。在断裂的辊径处取样进行金相检验，辊颈组织中的

石墨呈片状，并没有球化。辊颈基体组织中游离碳化物

含量约5％，没有游离状铁素体，主要组织为珠光体（GB/

T 9441-2009），此基体配合的石墨，组织强度将大大下

降。芯部组织石墨球化不好，出现过度球化、消融等，导

致辊颈部位的材料强度降低。在轧辊的使用过程中，当

遇到瞬间的轧制力升高时，就会引起材料失稳，造成断

裂。辊颈的芯部组织石墨球化不好导致的材料强度降

低是此次事故的主要原因。经取样检测，事故轧辊辊颈

强度为 237 MPa，小于球墨铸铁强度要求的 396 MPa。

片状石墨导致辊颈材料强度的大幅度降低，从而致使其

抗疲劳强度低；同时辊颈表面的片状石墨也是疲劳源；

推力环加工部位的圆弧过渡处粗糙度过大或存在较明

显刀痕。在上述因素的综合作用下，辊颈表面的圆弧过

渡处形成多个疲劳源，长期使用中在循环弯曲应力的作

用下，逐步向辊颈皮下推进，形成一小段约 10 mm 深的

环裂。由于辊颈强度过低，在疲劳环裂不太深的情况

下，辊颈根部无法抵抗轧制冲击载荷发生瞬间断裂。

对辊颈断面进行硬度检测，检测位置沿断面半径方

向自表面至芯部间距 40 mm。对选取的各点打磨后使

用回弹式硬度计进行测量。辊颈部位的硬度在芯部较

表面下降较快，硬度值落差达 22 HS。这也验证了组织

中石墨形态的变化导致的机械性能的降低。

3 结 语

轧钢热轧辊芯部组织中的石墨球化不良，导致芯部

组织抗拉强度大幅度降低，是导致热轧辊辊径断裂的主

要原因。对辊环部位的加工精度要求较高，退刀部位必

须加车倒角或者后续打磨，以免退刀槽形成应力集中区

域，引起使用过程中疲劳扩展。芯部组织的石墨球化不

良是在热轧辊加工制造过程中产生的，因此需要对同批

次热轧辊的芯部组织进行复查（可在传动端的扁头大端

面取样）。对于检出石墨形态不良的热轧辊，使用前进

行杨氏模量的计算，判断是否满足在机强度负荷，以免

发生热轧辊断裂事故。
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