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摘 要：济南济钢铁合金厂为解决铝线拉拔依靠人工放线劳动强度大的问题，在铝线拉拔机前端加设自动放线架装置，采

用将铝线上抽的方式进行放线，实现了铝线的自动放线且无人操作，每年节约人工成本5万元，同时提高了生产效率。
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1 前 言

济南济钢铁合金厂铝制品车间现有4条铝线拉

拔生产线，将φ15的铝线杆拉拔成φ13铝线，以增

加铝线的抗拉强度。放线工序采用人工放线或旋转

放线架放线。人工放线是将成捆铝线倾斜放置在支

架上，人工抽拉线匝进行放线。铝线捆倾斜放置易

造成铝线匝与匝之间相互交错、挤压，造成铝线打结

而断线，操作人员的劳动强度较大。使用旋转放线

架时，由于每捆铝线的重量约3 t，故旋转时的启动

阻力大，且旋转后的制动困难，不易操作。铝线捆放

置时不能保证在线架的正中，放线架运行不平稳，故

障率高，不能满足生产的需要。

为此，济南济钢铁合金厂设计制作铝线放线架，

实现了铝线的自动放线，满足了生产需要。

2 铝线自动放线架的设计

在拉拔机前设计配备铝线放线装置。根据铝线

捆缠绕形成的过程，反向操作进行放线，即采用上抽

的方式进行放线。将铝线捆放置在放线架下，铝线

在牵引力作用下通过铝线架进行预校直，提高拉拔

质量。

铝线放线架由理线笼、上部过线机构、下部过线

机构、立柱等组成。上部过线机构一端安装在立柱

顶部，另一端与理线笼连接，下部过线机构安装在立

柱的中下部。总体结构如图1所示。

使用该放线架时，铝线在拉拔牵引力作用下穿

过理线笼及其上锥度环口进入上部过线轮机构，通

过另一端锥度环口进入到下部过线机构，并通过下

部过线轮进入到拉拔工序。

1）理线笼的设计。理线笼的形状为为圆锥型，

由圆钢焊接而成，顶端设有锥度环口，内部是空腔。

铝线通过时，理线笼上锥度环口减少了与进口的摩

擦。下口为直径1 m的圆环，起到收拢铝线的作用，

由于理线笼成倒锥形，对有急弯、打结的铝线起梳理

作用，使铝线能顺利通过锥形环口。

2）上部过线机构的设计。上部过线机构安装在

旋转支撑臂上，旋转臂上安装有5组支撑杆，支撑杆

上安装有5个过线轮，过线轮互成45°并成半圆形

布置，其直径为成捆铝线的平均直径1 700 mm。因

此铝线通过上部过线机构时的阻力较小。过线槽宽

度为100 mm，槽高50 mm，铝线走线时能更方便地

进入过线槽而不脱出。过线轮槽通过轴承安装在过

线轮轴上，并绕轴承旋转，铝线通过时的阻力小。过

线轮的结构简单、成本低、适用性好，其结构见图2。
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图2 过线轮结构

3）下部过线机构的设计。下部过线轮机构为由

3个过线轮组成的直径1 000 mm的90°弧形，由于

弯曲半径较大，铝杆通过时阻力小，下部过线机构的

弯曲半径比上部过线机构的弯曲半径小，铝杆通过

时的阻力较上部大，目的是通过此阻力使铝杆在牵

引力作用下被拉直，顺利进入下一（下转第 75 页）
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图1 铝线放线架总体结构
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图1 1#轴承轴振动趋势

2.3 汽轮机接缸全面检查

根据前几次开机轴承振动变化情况与采集的频

谱图数据综合分析发现，振动的幅值和相位随转速

及负荷波动较大，波动持续时间比较长。并网后，大

于30%额定负荷时幅值和相位不再波动，振幅急剧

增大，振动的频率有1X、2X、1/2X，主要的振动频率

是1X［2］。而且降转速过临界区振动比升速时还要

大，转子停止后，大轴的晃度比原始值明显增加。通

过对机组膨胀部位的监测结果及前3次开机过程中

升速、升负荷的故障现象研究与分析，排除由于转子

自身不平衡造成的该机组振动。以1#轴承振动大为

分析主线，判断可能是由于缸体内前半部分发生动

静摩擦，摩擦生热导致转子局部热弯。检查重点为

特别靠近1#轴承的前汽封及高压轴封。

3 故障排除

拆开内缸检查发现，转子在前汽封及隔板汽封

多处发生摩擦，其中前汽封右侧（面向机头方向）无

间隙；第4、5、6压力级轴封处摩擦严重；第4、5压力

级叶轮间隔板汽封处调整螺钉断裂，汽封体单侧脱

出；第11、12压力级（补汽位置）摩擦严重，隔板翘

动。查找出故障点后，在吊装转子前测量推力间隙、

推力盘瓢偏、汽封间隙、轴颈晃动、转子扬度状态。

测量调整隔板的洼窝中心，测量调整各轴承的间隙

与紧力，检修指标均严格按技术标准调整。拆卸前

后轴封和隔板的汽封块，全面清理检查汽封间隙及

洼窝中心，对各汽封块之间整圈膨胀间隙不合格部

分进行调整。对汽封间隙过大无法调整的，更换部

分汽封块，将间隙调整至合格范围。故障处理过程

中坚持“全面检修、系统检修、整体检修”的检修原

则，确保试车1次性成功。恢复后组织汽轮机开机，

振动现象消除，机组顺利投产。

4 结 语

检修后机组各项运行参数指标正常。引起汽轮

机振动的因素复杂、多变，发生异常振动在汽轮机运

行过程中是不可避免的常见故障。在进行此类故障

排除时，不能急于拆解机组，首先要根据故障特征进

行逐步分析，结合运行管理经验，确定故障点后查看

机组维修记录，进而制定详细、明确的检修方案。根

据检修结果，提出4点建议：值班人员应重视汽轮机

的开机操作，密切关注各项参数变化，严格执行操作

标准化操作要求；严格按照汽轮机大、中修纲领要

求，定期实施检修，避免出现仓促、被动的检修局面；

重点抓好备品备件质量，提高备件使用寿命，为机组

安全运行打下良好基础；检修负责人密切跟踪检修

进度，掌握第一手技术数据，为准确排除故障提供有

力支撑。
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4）旋转臂及立柱的设计。旋转支撑臂安装在立

柱上，可绕立柱旋转。由于理线笼的存在，成捆铝线

不能吊装到位，此时只需将旋转臂转动90°，将成

捆铝线放置到位。

吊装完成后，将旋转支撑臂转回到原位即可。

由于理线笼子的存在，对上抽的铝杆起到收拢作用，

理线笼与铝线之间的距离可较短，因此设计的立柱

的高度较低（＜3 500 mm）。

3 结 语

铝线放线架于2011年5月份投运以来，工作状

况良好，铝线通过时的阻力小，表面质量符合要求，

且从未发生断线事故，实现了铝线的自动放线。该

放线架的投运，将放线工序由3人操作改变为无人

操作，每年节约人工成本5万元；同时提高了生产效

率，降低了劳动强度，保证了放线质量。该铝线放线

架已获批实用新型专利（专利号 CN201120429251）。

42 MW汽轮机轴承振动故障分析与处理刘易斯等 2012年第6期

2012年 10月 16日，在山东省船舶工业发展座谈会

期间，济钢分别与黄海造船有限公司、蓬莱中柏京鲁造船

有限公司、中航威海船舶有限公司签订了战略合作协议。

据悉，上述3家企业是山东省船舶行业的龙头企业，

而济钢具有生产16个品种、最高级别达到EH36、规格厚

度达到60 mm船板的生产能力，并通过了10个船级社认

证，有生产船板的雄厚优势。战略合作协议的签订，为双

方拓展业务、实现互惠双赢创造了有利条件。 （张玉娟）

济钢与省内3家船企签订战略合作协议
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