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摘要: 拉矫机是连续热镀锌生产中重要的镀后处理设备, 但其频繁出现的掉辊现象造成镀锌板板面划伤和断带停线事故, 严

重影响了其功能的发挥和生产线的稳定运行。 在了解其结构组成的基础上, 通过力学分析, 发现掉辊现象是工作辊辊端支撑

轴承在轴向力的作用下失效磨损所致。 利用逆推法求得了轴向力, 并结合 Workbench 摩擦生热分析, 采用推力轴承的合理选

用、 辊系装配质量的提高、 拉矫工艺参数的优化、 伸长率和温度反馈信号的获取等多种针对性办法, 不但解决了拉矫机弯曲

单元的频繁更换的问题, 而且阻止了掉辊现象的发生, 保证了生产线的连续稳定运行, 达到了降本增效的目的。
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Abstract:
 

The
 

tension
 

leveler
 

is
 

an
 

important
 

post-plating
 

treatment
 

equipment
 

in
 

continuous
 

hot-dip
 

galvanizing
 

production,
 

but
 

its
 

fre-
quent

 

roll-off
 

phenomenon
 

causes
 

scratch
 

of
 

galvanized
 

sheet
 

surface
 

and
 

accidents
 

of
 

broken
 

belt
 

and
 

line
 

stop,
 

which
 

seriously
 

affects
 

the
 

performance
 

of
 

its
 

function
 

and
 

the
 

stable
 

operation
 

of
 

production
 

line.
 

Therefore,
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

understanding
 

its
 

structural
 

composition,
 

through
 

mechanical
 

analysis,
 

it
 

was
 

found
 

that
 

the
 

work
 

roll
 

end
 

support
 

bearing
 

failed
 

and
 

worn
 

under
 

the
 

action
 

of
 

axial
 

force
 

which
 

caused
 

the
 

roll-off
 

phenomenon,
 

and
 

the
 

axial
 

force
 

was
 

obtained
 

by
 

the
 

inverse
 

method.
 

Then,
 

combined
 

with
 

the
 

frictional
 

heat
 

genera-
tion

 

analysis
 

of
 

Workbench,
 

the
 

appropriate
  

selection
 

of
 

thrust
 

bearings,
 

the
 

improvement
 

of
 

roll
 

assembly
 

quality,
 

the
 

optimization
 

of
 

ten-
sion

 

leveling
 

process
 

parameters,
 

the
 

acquisition
 

of
 

elongation
 

and
 

temperature
 

feedback
 

signals
  

and
 

so
 

on
 

were
 

adopted.
 

A
 

variety
 

of
 

tar-
geted

 

methods
 

not
 

only
 

solved
 

the
 

frequent
 

replacement
 

problem
 

of
 

the
 

bending
 

unit
 

for
 

tension
 

leveler,
 

but
 

also
 

prevented
 

the
 

occurrence
 

of
 

roll-off
 

phenomenon,
 

ensured
 

the
 

continuous
 

and
 

stable
 

operation
 

of
 

production
 

line,
 

and
 

achieved
 

the
 

purpose
 

of
 

reducing
 

costs
 

and
 

in-
creasing

 

efficiency.
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　 　 拉矫机是连续热镀锌生产中重要的镀后处理设

备, 在消除带钢边浪、 中浪、 瓢曲, 改善薄板板形

等方面起到了不可替代的作用[1] 。 包钢薄板坯连铸

连轧厂镀锌机组拉矫机弯曲单元辊端支撑轴承频繁

损坏, 约占弯曲单元更换原因的 80%。 通过对拉矫

机弯曲单元工作辊进行力学分析, 采用多种针对性

方法使拉矫机弯曲单元辊端支撑轴承频繁损坏的现

象明显减少, 而且即使出现磨损, 也会在人机界面

(Human
 

Machine
 

Interface, HMI) 上显示报警, 不

会再发生掉辊而没有征兆的事故。

1　 拉矫机结构组成

拉矫机的结构包含 3 部分: 第 1 部分为张紧辊

组, 用于满足其工艺段所需的张力; 第 2 部分为拉

矫机本体, 由喷淋系统、 两组弯曲单元和一组矫直

单元构成, 即 “湿式两弯一矫”, 实现带钢的弯曲

矫直[2] ; 第 3 部分为挤干辊和烘干器, 用于保证带



图 1　 湿式两弯一矫式拉矫机结构简图

Fig. 1　 Structure
 

diagram
 

of
 

wet
 

two-bend
 

and
 

one-straightening
 

type
 

tension
 

leveler

钢表面无水, 避免打滑, 如图 1 所示, 其中, R1 为

张紧辊 1 号辊, R2 为张紧辊 2 号辊, R3 为张紧辊 3
号辊, R4 为张紧辊 4 号辊, T1 为拉矫机入口侧张

力, T2 为拉矫机出口侧张力。
拉矫机本体由喷淋系统、 上下 2 套弯曲单元、 1

套抗横弯单元和 3 个转向辊组成。 喷淋系统由 5 组

7 个喷嘴的喷淋集管组成, 用于清洗、 润滑和冷却

单元。 每个单元为三重式 6 辊结构, 即包含 1 个工

作辊、 2 个中间辊和 3 个支撑辊, 其中支撑辊由 3
列 7 个辊身长度为 150

 

mm 的短支撑辊呈扇形排列

而成。 上弯曲单元由液压缸驱动升降来调节啮合度,
下弯曲单元通过轮齿电机-螺旋丝杠驱动升降来调

节啮合度。 矫直单元由矫直辊系和 2 个固定转向辊

组成, 也是通过轮齿电机-螺旋丝杠驱动升降来调

节啮合度, 如图 2 所示。

图 2　 拉矫机装配图

1. 升降机构　 2. 下弯曲辊座　 3. 下弯曲辊　 4. 上弯曲辊

5. 导入辊　 6. 上弯曲辊座　 7. 牌坊　 8. 上矫直辊

9. 下矫直辊　 10. 下矫直辊座　 11. 换辊小车

Fig. 2　 Assembly
 

diagram
 

of
 

tension
 

leveler

2　 拉矫机弯曲辊盒工作辊的力学分析

2. 1　 拉矫机复杂工况和存在的问题

镀锌生产线的规格厚度为 0. 25 ~ 2. 50
 

mm, 宽度

为 960~ 1540
 

mm, 牌号有 SGCC、 SGC490、 DX51D+
Z、 CS-B 等, 受炉区产能的限制和考虑工艺要求, 目

前最大产速为 125
 

m·min-1, 而工作辊和中间辊的辊

径为 Φ40
 

mm, 计算得其转速可达 995
 

r·min-1。 假

如辊系装配的质量差, 喷淋系统喷嘴的流量减小,
带钢板形不良和带钢表面携带锌渣、 氧化物、 杂质

等, 均会对工作辊产生很大影响, 进而影响中间辊。
工作辊表面的磨损形貌如图 3a 和图 3b 所示, 带钢

板面拉矫痕如图 3c 所示, 其中, 图 3b 所示 “缺

肉” 是从投产到目前见过的最为严重的一次磨损。
工作辊的磨损均会反映到板面上, 检查站会及时反

馈给拉矫操作工, 及时更换拉矫单元即可。

图 3　 工作辊磨损形貌和带钢板面拉矫痕

(a) 磨损　 (b) 缺肉　 (c) 拉矫痕

Fig. 3　 Wear
 

morphology
 

of
 

work
 

rolls
 

and
 

tension
 

correction
 

marks
 

on
 

surface
 

of
 

strip
 

steel
 

plate
(a) Wear　 (b) Misrun　 (c) Tension

 

correction
 

marks
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突发频率高、 危害性最大的为辊端支撑轴承的

磨损, 会导致工作辊或中间辊从单元脱落。 图 4a 为

辊端支撑轴承的磨损情况; 图 4b 中 A 处和 B 处分别

为脱落的上辊子导致的尺寸为 1. 5
 

mm×1250
 

mm 的带

钢传动侧的大边浪和板面划伤, 会使成品卷为塔型

卷和划伤卷, 从而直接导致废品或非计划成品的产

生, 给企业带来巨大的损失, 也给拉矫操作工增加

了劳动强度和心理负担。 如何减轻和解决支撑轴承

磨损成为一个急需解决的问题。

图 4　 磨损的轴头和脱落的辊子给带钢表面造成的影响

(a) 磨损轴头　 (b) 板面缺陷

Fig. 4　 Worn
 

shaft
 

heads
 

and
 

effect
 

of
 

fallen
 

rollers
 

on
 

surface
 

of
 

strip
 

steel
(a) Worn

 

shaft
 

heads　 (b) Board
 

defects

2. 2　 拉矫机工作辊的受力情况

以拉矫机上弯曲单元工作辊为例, 对其进行受

力分析, 如图 5 所示。 工作辊在零误差运行状态下,
会处于水平状态, 如果带钢板形良好, 带钢反作用

于工作辊的作用力仅有竖直方向上的分力 f1, 不存

在轴向的分力 f3 或 f4。

图 5　 弯曲单元工作辊的受力示意图

Fig. 5　 Schematic
 

diagram
 

of
 

force
 

on
 

work
 

roll
 

for
 

bending
 

unit

但实际生产中, 复杂的工况下工作辊不会完全

处于水平状态, 因为带钢或多或少地存在着浪形、
瓢曲等缺陷, 当拉矫机单元装配不合理或投入使用

时间过长时, 均会发现拉矫机单元内辊系在水平方

向或垂直方向倾斜, 造成辊系横向不平行, 如果单

元内辊系水平度偏差过大, 即产生了轴向力, 如果

辊端支撑轴承一侧承受的轴向力超过其承载能力,
即会使其内部的微型推力轴承失效[3] , 进而使微型

深沟球轴承失效, 导致辊端支撑轴承产生卡阻或抱

死现象, 并且磨损产生的热量在短时间内无法散失,
烧损辊端支撑轴承在所难免[4] , 同时使另一侧支撑

轴松脱, 而设备出于对焊缝的保护, 焊缝临近时拉

矫机自动微开, 从而导致发生掉辊现象。
2. 3　 拉矫机工作辊最大轴向力的逆推法求解

在拉矫机复杂的工况下, 求解工作辊轴向力是

个难点。 本文采用逆向求解法: 原工作辊辊端支撑

轴承的推力轴承为 BA6 ( SKF), 尺寸为 6
 

mm ×
14

 

mm×5
 

mm, 额定动载荷为 1780
 

N。 为了确定轴

承尺寸, 往往要根据轴承的负荷性质、 轴承寿命[5]

及可靠性要求等分别进行计算。
(1) 球轴承的额定寿命可按式 (1) 计算得到:

L10 = (C / P) ε (1)
式中: L10 为基本额定寿命, 百万转; C 为基本额定

动载荷, N; P 为当量动负荷, N; ε 为寿命指数,
球轴承的寿命指数 ε= 3。

(2) 对恒速转动的球轴承, 额定寿命用工作时

数表示为:
L10h = (106 / 60n)·(C / P) ε (2)

式中: L10h 为以小时数表示的基本额定寿命, h;
 

n
为工作转速, (r·min-1)。

当轴向力为 500
 

N 时, 计算寿命 = [ 106 / ( 60 ×
995)] ×(1780 / 500) 3 ≈755

 

h≈31. 45 天; 当轴向力

为 1000
 

N 时, 计算寿命 = [106 / (60×995)] ×(1780 /
1000) 3≈94

 

h≈3. 9 天; 当轴向力为 1500
 

N 时, 计

算寿命 = [106 / (60 × 995)] ×(1780 / 1500) 3 ≈28
 

h≈
1. 16 天。

根据现场跟踪 1. 2
 

mm 以上带钢的记录可知,
在拉矫机精度正常的情况下, 轴承均可使用 32 天以

上, 同时, 该轴向力仅在 1. 2
 

mm 以上的厚带钢上

出现, 0. 25 ~ 1. 20
 

mm 之间的带钢不存在这么大的

轴向力。 所以, 实际的轴向力不可能大于 500
 

N。
2. 4　 摩擦生热 Workbench 分析

2. 4. 1　 热传导有限元方程

辊端支撑轴承磨损过程中的热传导分析忽略了

热辐射以及支撑套表面和周围环境的热交换[6] 。 根

据能量守恒定律, 辊端支撑轴承磨损瞬态传热过程

中的差分方程为:
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ρc ∂T
∂τ

+vTLT( ) + LTq =q· (3)

式中: T=T(x, y, z, t), 为温度随时间 t 的变化函

数; τ 为变量矩阵; v 为能量流动快慢的速率矢量;
L 为温度梯度的方向矢量, 即 x、 y、 z 方向的温度

梯度; ρ 为物体的密度; c 为比热, 表示某种物质单

位质量热的生成热; q 为热流密度。
根据热传导 Fourier 定律有:

q = - DLT (4)
式中: D 为导热系数矩阵; 负号表示热流量的流向

与温度降低的方向相反。
将式 (4) 代入式 (3) 中得到一般的热传导方

程为:

ρc ∂T
∂t

+ Vx
∂T
∂x

+ Vy
∂T
∂y

+ Vz
∂T
∂z( ) =

q· + ∂
∂x

λx
∂T
∂x( ) + ∂

∂y
λy

∂T
∂y( ) + ∂

∂z
λz

∂T
∂z( )

 

(5)

式中: Vx、 Vy、 Vz 为 x、 y、 z 方向温度梯度的单位

向量; λx、 λy、 λz 为沿 x、 y、 z 方向的材料导热系

数。
2. 4. 2　 有限元分析模型的建立

 

辊端支撑轴承磨损可分为两个阶段: 第 1 阶段

为支撑轴与挡块的磨损, 第 2 阶段为支撑轴与挡块

和辊端支撑轴承端面与支撑套端面的同时磨损。 辊

端支撑轴承的装配图见图 6, 辊端支撑轴承第 1 阶

段的磨损力学模型见图 7, 辊端支撑轴承第 2 阶段

的磨损力学模型见图 8。

图 6　 辊端支撑轴承的装配图

Fig. 6　 Assembly
 

diagram
 

of
 

roll
 

end
 

support
 

bearing
 

由图 7 和图 8 可知, 辊端支撑轴承在转矩 M′和
轴向力 F′1的作用下, 支撑轴端面 A 与挡块端面 A′率
先磨损, 而辊端支撑轴承端面 B 与支撑套端面 B′不
发生磨损, 其中 F1 为轴向力 F′1的反作用力。 随着

磨损的深入, 会同时发生支撑轴端面 A 与挡块端面

A′和辊端支撑轴承端面 B 与支撑套端面 B′磨损, 转

矩仍为 M′, 轴向力 F′1转化为轴向力 F′2和轴向力 F′3,
其中 F2 为轴向力 F′2的反作用力, F3 为轴向力 F′3的
反作用力。 而当辊端支撑轴承端面 B 与支撑套端面

图 7　 辊端支撑轴承第 1 阶段磨损力学模型

Fig. 7　 Mechanics
 

model
 

of
 

the
 

first
 

stage
 

wear
 

for
 

roll
 

end
 

support
 

bearing

图 8　 辊端支撑轴承第 2 阶段磨损力学模型

Fig. 8　 Mechanics
 

model
 

of
 

the
 

second
 

stage
 

wear
 

for
 

roll
 

end
 

support
 

bearing

B′发生磨损时, 支撑套的温度为研究的重点。 为

了减少仿真运算时间, 据圣维南原理[7] , 选取辊

端支撑轴承和支撑套的部分作为研究对象, 并进

行网格划分, 采用热力耦合 SOLID226 单元, 如

图 9 所示。

图 9　 Workbench 摩擦分析模型

Fig. 9　 Workbench
 

friction
 

analysis
 

model

网格为 15929 个, 节点为 18144 个, 网格质量

的平均值为 0. 8843, 理想值为 1, 一般平均值大于

0. 6 以上的网格的质量可以接受。 网格纵横比的平

均值为 1. 5923, 理想值为 1。 网格雅可比比率的平

均值为 1. 1831, 理想值为 1。 检查网格的各项指标,
网格完全符合条件。
2. 4. 3　 摩擦传热过程中的参数设置

模型中支撑套和辊端支撑轴均采用 316 不锈钢,
316 不锈钢采用双线性等向强化材料本构模型, 实际

工况下材料的热物性参数随温度变化有小幅的变化,
此处认为热物性为常数, 其主要性能参数见表 1。
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表 1　 316 不锈钢的特性参数

Table
 

1　 Characteristic
 

parameters
 

of
 

316
 

stainless
 

steel

参数 数值

导热系数 / (W·(m·K) -1 ) 16. 3
弹性模量 / MPa 206
屈服强度 / MPa 310

热膨胀系数 / ( ×10-6
 

K-1 ) 16

比热 c / ( J·(kg·K) -1 ) 502
泊松比 υ 0. 3

密度 ρ / (kg·m-3 ) 8030
摩擦因数 μ 0. 15
环境温度 T / ℃ 20

2. 4. 4　 滑动摩擦温度的仿真结果和分析

在工作辊转速为 406
 

r·min-1 (对应生产线最

低速度为 51
 

m·min-1)、 载荷为 25
 

N 的情况下, 利

用 Workbench 对辊端支撑轴承端面 B 与支撑套端面

B′的磨损生热进行分析, 此为瞬态过程, 分析时仅

可用瞬态动力学分析模块, 因此, 分析过程中多处

使用 APDL 的功能。 图 10 为仿真所得支撑套端面 B′
的温度云图。

图 10　 支撑套端面温度分布图

Fig. 10　 Temperature
 

distribution
 

diagram
 

on
 

end
 

surface
 

of
 

support
 

sleeve

图 11　 工作辊、 中间辊辊端支撑轴承结构图

(a) 优化前立体图　 (b) 优化中剖面图　 (c) 优化后立体图

Fig. 11　 Structure
 

diagrams
 

of
 

roll
 

end
 

support
 

bearing
 

for
 

work
 

roll
 

and
 

middle
 

roll
(a) 3D

 

view
 

before
 

optimization　 (b)
 

Sectional
 

view
 

during
 

optimization　 (c) 3D
 

view
 

after
 

optimization

由图 10 可 知, 在 载 荷 为 25
 

N、 转 速 为

406
 

r·min-1 时, 历时 3. 2
 

s 即旋转了 22 圈, 支撑

套端面的最高温度可达到 50. 489
 

℃ , 与现场测温枪

所测得的 55. 000
 

℃很接近, 说明此次仿真是有参考

价值的, 同时, 也说明了只要辊端支撑轴承发生卡

阻或抱死, 在最低转速、 较小载荷的情况下, 同样

会在短时间内发生快速磨损, 支撑套的温度会迅速

上升, 为在支撑套上增设磁力热电偶、 实现保护性

自动控制创造了条件。

3　 辊端支撑轴承频繁损坏的解决方法

3. 1　 合适推力轴承的选用

镀锌为连续生产线, 辊盒需满足在线连续使用

3 个月, 其工作辊的最大轴向力不超过 500
 

N。 根据

辊端轴承现在的结构尺寸, 可采用最适合的推力轴承

BA8 (SKF), 其尺寸为 8
 

mm×19
 

mm×7
 

m, 额定动载

荷为 3190
 

N。 这样其承载能力可达到原有承载能力的

3. 19 / 1. 78≈1. 79 倍, 寿命为原有寿命的 1. 793 ≈5. 74
倍。
3. 2　 辊端支撑轴承尺寸和结构的优化

原先使用的推力轴承为 BA6 ( SKF), 尺寸为

6
 

mm× 14
 

mm × 5
 

mm, 其支撑轴端面为圆形 ( 图

11a)。 优化后变为承载能力为其 1. 79 倍的 BA8
(SKF) 推力轴承, 从而大大提高了辊端支撑轴承承

载轴向力的能力。 同时, 为了保护和延长支撑轴表

面的磨损, 在支撑轴圆形端面中心增加一颗淬硬钢

材料的钢球, 使其端面 “面” 接触磨损变为 “点”
接触磨损, 这样大大延长了支撑轴的使用寿命, 但

是使用中发现在淬硬钢材料的挡块表面有淬硬钢材

料的钢球旋转摩擦留下的不规则锥形坑 (图 11b),
这样磨损后产生的不同心的接触力 Fn (图 11b) 将

会产生径向分力, 使得深沟球轴承的磨损加重, 导

致最终辊端支撑轴承仍易破坏。 轴向力是无法避免

的, 但是产生的径向力是可以避免的, 将淬硬钢挡

块改为陶瓷挡块 (图 11c) 后即解决了这个问题,
即使钢球磨损了, 也不会留下锥形坑。
3. 3　 辊系装配质量的提高

辊系的装配质量受到单元辊系内各辊子之间安
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装精度的影响[8] , 所以, 必须对单元内的辊系进行

水平方向和垂直方向的校正检测, 保证辊系内各辊

子的水平度与机组的中心线相互垂直。 使得辊系内

辊子间的水平度偏差不大于 0. 02
 

mm·m-1, 间隙在

0. 5
 

mm 以下。
3. 4　 拉矫工艺参数的优化

目前, 生产线拉矫机控制采用伸长率控制, 生

产 CQ、 DQ 钢种, 屈服强度控制为 220 ~ 350
 

MPa。
根据性能要求, 拉矫机不同规格的工艺参数设定如

表 2 所示[9] 。 由表 2 可知: 在拉矫机伸长率的控制

模式下, 辊盒啮合度和拉矫张力成反比关系。 在能

满足不同规格带钢伸长率的情况下, 尽量减少拉矫

机处的张力和增大拉矫处的啮合度。

表 2　 拉矫机不同规格的工艺参数

Table
 

2　 Process
 

parameters
 

of
 

different
 

specifications
 

for
 

tension
 

leveler

带钢厚度 /
mm

伸长率 /
%

啮合度 / mm

1 号弯曲单元 2 号弯曲单元

抗横弯值 /
mm

<0. 6 0. 6~ 0. 7 17 ~ 20 13~ 15 20 ~ 24

0. 6 ~ 1. 5 0. 5~ 0. 6 15 ~ 17 12~ 13 24 ~ 26

1. 5 ~ 2. 5 0. 4~ 0. 5 14 ~ 15 11~ 12 26 ~ 30

　 　 拉矫机伸长率的生产控制采用二级给定参数,
当出现板形不良或拉矫痕缺陷时, 可在适当范围内

调整工艺参数。 同时, 要求喷淋系统的水流量为 5 ~
8

 

L·min-1, 压力为 0. 5
 

MPa, 这样可以清洗、 润滑

和冷却拉矫机工作辊, 减轻拉矫机工作辊和辊端轴

承的磨损。
3. 5　 伸长率反馈信号的获取

包钢薄板坯连铸连轧厂拉矫机的自动控制系统

自身带有一套 PDA 自动诊断控制分析系统, 可以实

时在线记录拉矫机运行过程中的技术数据, 主要包

括伸长率[10]和啮合度随时间运行的情况 (图 12)。
图 12 中, a 处为薄带钢, 在给定啮合度时达到

设定的伸长率; b 处为焊缝临近时, 拉矫机自动微

开时对应的啮合度和伸长率; c 处表示由薄带钢变

为厚带钢时, 伸长率突然下降; d 处表示 1 号弯曲

单元的啮合度加大后, 伸长率达到了设定要求。 受

此启发, 在 HMI 画面上设计了一个伸长率反馈信号

(图13), 假如伸长率小于0. 2% (工艺要求伸长率的最

低下限), 伸长率反馈信号会由白色变为红色, 这时红

色信号告知操作工啮合度不够 (原因可能为 2. 3 ~
2. 5

 

mm 厚的带钢或辊子有磨损等), 需加大啮合系数[11]。

图 12　 拉矫机的 PDA 曲线

Fig. 12　 PDA
 

curves
 

of
 

tension
 

leveler

图 13　 全线 HMI 中的拉矫机

Fig. 13　 Tension
 

leveler
 

in
 

full
 

line
 

of
 

HMI

3. 6　 温度反馈信号的获取

辊端支撑轴承的温度为 20
 

℃左右, 磨损时温度

会急剧上升至 50
 

℃以上, 为了监控辊端支撑轴承的

情况, 在支撑套上增设了磁力热电偶[12-13] 。 将磁力

热电偶的测温端吸附在支撑套上, 让其采集毫伏温度

信号, 再通过变送器和 PLC 模拟量输入模板, PLC
会根据设定的温度作出判断, 如果某个支撑套的温度

大于 40
 

℃, HMI 上对应的温度反馈信号就会由白色

191第 6 期 任学平等: 拉矫机弯曲单元工作辊力学分析及长寿命研究 　 　



变成红色, 对应单元自动打开, 告知操作工辊端支撑

轴承磨损严重, 需及时检查更换, 否则会发生掉辊事

故。 这一措施真正做到了防止掉辊事故的发生。

4　 效果评价

通过以上研究, 本文对解决措施实施前后每月

对应新装辊盒中的辊端支撑轴承和工作辊的使用寿

命进行了统计, 结果如图 14 所示。

图 14　 拉矫机优化前后的使用寿命

Fig. 14　 Useful
 

life
 

of
 

tension
 

leveler
 

before
 

and
 

after
 

optimization
 

从图 14 中可知: 6 月之前, 未实施解决措施,
辊端轴承的平均使用寿命为 38 天, 工作辊的平均使

用寿命为 45 天; 实施解决措施之后, 辊端轴承的平

均使用寿命为 194 天, 工作辊的平均使用寿命为

108 天。 每个弯曲单元每天的平均过钢量为 1167 吨,
经计算, 每个弯曲单元的平均过钢总量由原来的

4. 43 万吨变为现在的 12. 6 万吨, 从而实现了工作辊

和中间辊使用寿命的延长, 减轻了拉矫机操作工的劳

动强度和心理负担, 也消除了拉矫机频繁出现的掉辊

现象而造成的镀锌板板面划伤和断带停线事故。

5　 结语

根据镀锌机组拉矫机弯曲单元工作辊的力学分

析, 采用多种针对性解决办法后, 不但延长了拉矫

机弯曲单元的运行寿命, 而且重点解决了拉矫机经

常出现的掉辊事故, 稳定了生产, 实现了降本增效,
提高了产品的质量和产量, 提高了市场竞争力。
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