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摘 要：莱钢中型线精轧机组E1轧边机十字万向接轴故障频繁，经分析发现万向接轴的轴线折角过大，使接轴在运转过程

中产生二次力偶矩，从而加速了十字轴及轴承的磨损。采取将减速机移位，增大万向接轴十字轴中心距，从而减小接轴轴

线折角的改进措施，改造后，E1轧机的接轴故障明显降低，接轴备件消耗量约为改造前的一半。
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1 前 言

莱钢型钢厂H型钢生产线精轧机组由5台万能

轧机和2台轧边机组成。轧边机对轧件成型质量至

关重要，是型钢生产的关键设备。轧边机的传动系

统是该设备的重要组成部分，主要由500 kW的主电

机，通过一根1 200 mm长的浮动轴连接主减速机，

减速机上下两输出轴通过万向接轴与轧辊连接，实

现轧机的动力输入。在实际生产过程中，轧边机重

要传动部件万向接轴故障频繁，使用寿命短，成为制

约生产稳定、顺行的瓶颈环节。为此，对轧边机接轴

故障原因进行分析，采取相应措施延长接轴使用寿

命，降低万向接轴故障率，以保障生产顺行。

2 万向接轴故障分析

2台轧边机与万能轧机交叉布置，按轧制顺序，

分别为E1和E2轧边机，设备参数如下：E1转速87.3

～175 r/min，最大扭矩41 kN·m；E2转速183.3～370

r/min，最大扭矩19 kN·m。万向接轴故障主要出现

在E1轧机，故障表现为：使用1个月左右即出现异

音，接轴工作侧十字包轴线摆动大，进而出现接轴十

字包螺栓断裂现象，接轴使用寿命低。

E1和E2的传动方式和布置形式均完全相同，

区别在于轧制力和轧制速度，E1传动电机功率为

500 kW，电机转速为500～1 000 r/min，减速机速比

为1 ∶5.7；E2传动电机功率为300 kW，电机转速为

500～1 000 r/min，减速机速比为1∶2.7。主传动电机

的正常最大负载为175%。E1和E2轧机传动系统

都是由电机、齿式联轴器、减速机、万向接轴和轧机

组成，因为轧制工艺的不同要求，2架轧边机的电机

功率和减速机速比有明显差别，但它们采用的万向

接轴的规格型号完全相同，其型号为SWZ285，接轴

总长度1 555 mm，十字轴间距735 mm。在生产过程

中，E2轧边机的万向接轴故障率明显低于E1轧边

机。根据设备档案记录，E2接轴的使用寿命比E1

高4倍以上，同时，E1下接轴的使用寿命是上接轴2

倍以上。从2台轧边机万向接轴使用情况的对比分

析，接轴的实际转矩和轴线折角是导致2架轧机接

轴寿命出现差异的原因，因此对这两项参数进行了

测算、比较和分析。

1）接轴的转矩测算。经计算，E1接轴的转矩为

109.43 kN·m，E2接轴的计算转矩值更小，均小于

SWZ285十字万向接轴器的公称转矩（120 kN·m）。

接轴转矩测算没有问题，因此，要提高E1接轴的使

用寿命，只需从减小接轴的轴线折角方面采取措施。

2）万向接轴轴线折角的验算与分析。E1减速

机与轧辊的配置关系如图1所示。
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图1 E1减速机与轧辊配置

在实际生产中，随着轧辊尺寸的变化，轧机上下

轧辊中心线的距离要通过调整垫片使其在498～

589.2 mm 范围内。E1 减速机的输出轴中心距为

670 mm，接轴的两十字轴之间的距离为735 mm。减

速机的实际中心线较轧制中心线偏高15 mm。按照

以上尺寸参数及其相对配置关系，经计算，E1轧机

上、下万向接轴的实际轴线折角分别为7.9°～4.3°

和5.5°～1.9°。E2减速机的输出轴中心距为550

mm，其他参数与E1相同。经过计算，E2上、下接轴

的轴线折角分别为3.19°～0°和0.85°～0°。

实际生产过程中，轧机调整零垫片的情况很少，

上下轧辊中心距大都在540 mm左右，即E1上接轴
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工作的轴线折角大都＞6.2°，下接轴工作的轴线折

角也都＞3.8°，而接轴的实际轴线折角太大，将会

增加十字轴及轴承工作过程中的二次力偶矩，严重

降低接轴的使用寿命。相反E2上、下接轴工作的轴

线折角则大都在2°和0.8°以下。从E1和E2上、

下接轴的轴线折角参数及使用寿命的对比，也证明

了接轴的使用寿命与轴线折角密切相关。中型线接

轴的轴线折角也不允许超过6°，而E1接轴（尤其是

上接轴）的轴线折角已超出其设计许用范围，要减少

E1接轴的备件消耗，延长其使用寿命，就要对E1接

轴的轴线折角参数进行修正和优化。

3 改进措施

受轧机负荷和轧制速度设备参数的制约，E1减

速机的规格不可能进行缩小，既减速机的输出中心

距不能缩小，这也就意味着要降低E1接轴的轴线折

角，只有采取加长接轴的办法。

1）增大接轴长度。取消E1电机与减速机之间

的中间轴，将减速机东移，增大减速机与轧机之间的

距离，增大万向接轴的长度，以降低接轴实际轴线折

角。因减速机与电机之间有一根长为1 200 mm的

浮动轴，可将浮动轴去掉，将减速机东移，使电机和

减速机联轴器直接相连，接轴的长度可增加1 200

mm，接轴加长后，其轴线折角将会大大减小，上接轴

的轴线折角将由原来的6.2°左右降低到2.3°左

右，下接轴的轴线折角将会控制在1.5°左右。这样

轴线折角可接近E2的水平，由于其转速较E2低很

多，因此其使用寿命将会超过或接近E2。接轴加长

后（1 935 mm），计算得出E1上接轴的轴线折角为

1.7° ～1.6° ，下 接 轴 的 轴 线 折 角 为 0.8° ～

0.75°。可见，把E1接轴加长，增大接轴十字轴中

心距，接轴的轴线折角会明显降低，将大幅改善接轴

运行平稳性。因此，将接轴加长方案可行。

2）接轴选型核定。因E1电机功率、电机转速和

减速机速比等设备参数没有改变，接轴转矩仍为

109.43 kN·m，仍然小于SWZ285接轴的公称转矩。

因此，确定改造后E1接轴仍然采用SWZ285型号。

在更换轧机时，需要接轴支撑装置托住接轴，接轴加

长后其重量会增加，因此需要验算接轴支撑的能

力。经验算，接轴支撑液压缸完全满足改造后接轴

的使用要求。

4 改进效果

E1万向接轴采取改进措施后，运行非常平稳，

故障率明显降低，E1接轴的更换次数与E2接轴基

本持平，其备件消耗量约为改造前的一半。E1接轴

轴线倾角的改进取得了很好的效果，为莱钢中型线

的生产顺行提供了保障。


（上接第68页）议抗震钢筋增加明确的实物标识，以

与普通热轧钢筋区分开来。2）渠道策略。以山东省

内政府工程及部分重点工程为突破口，发挥直供人

员新产品推广能力，实施快速突破。联手战略用户

群，加强与建筑商沟通协调，实施合同化销售。发挥

子公司市场“桥头堡”作用，介入省外政府工程及重

点工程。加强与建筑设计院所的沟通协调。3）价格

策略。新产品推广期宜采用招徕价格策略，伴随市

场认可度的提高，渐进式加价。4）促销。抢先进入

市场，树立抗震钢筋领域第一品牌。先期可在主要

网络、传媒进行广告宣传。有条件及选择性地进行

震后援建，提升企业知名度。

核电工程在国内建筑安全等级最高，进入核电

工程象征着产品品质升级成功，但核电行业一直存

在着历史业绩壁垒，前期没有供应资历就无法取得

供应资质。莱钢销售人员针对核电工程精心准备认

证材料，经过专家现场认证后，莱钢取得了核电供应

资质，2009年6月莱钢2 553 t抗震钢筋首次应用于

荣成核电核岛建设，不仅占领了核电的市场，也消除

了其他重点工程的资质障碍。

4 结 语

开发抗震钢筋是莱钢进一步提升产品档次的机

遇。在供需环节普遍追求低成本策略的大环境下，

开拓抗震钢筋市场有助于提高建筑行业对产品品质

的关注度，从而有利于引导整个行业向健康有序、良

性竞争方向发展。莱钢内销抗震钢筋月度销量达到

2 万 t，截至 2011 年 12 月，莱钢生产的 HRB335E、

400E、500E抗震钢筋销售30余万t，创效1 500余万

元。目前，国内核电工程以及华东区域市场对抗震

钢筋的需求稳步提升，标志抗震钢筋产品成功度过

“引入期”，莱钢需要在“快速发展期”继续提升抗震

钢筋外观及内在质量，在满足抗震三要素基础上进

一步提升钢筋抗震性能，继续引领热轧带肋钢筋产

品创新升级。
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