
119

工程技术与管理·第 05卷·第 24 期·2021 年 12月 10.12345/gcjsygl.v5i24.9835

本项目是针对宣钢型材轧线机械设备逐步开展的创新

性技术改造。旨在改善原有设备不能适应当前生产要求及原

始设计欠缺导致制约生产的状况。具体实施的措施有：

①改进磁吊旋转驱动结构形式；

②改进热坯除鳞方式；

③使用新型分体式输送链臂。

上述技改措施实施后，使得生产线故障停机时间均有

明显下降，全年实现 84.94余万元的经济效益。

磁吊位于型材成品跨，其作用主要是承担各类成品钢

材的下线及外发的吊装任务。长期超负荷运转使磁吊的故障

率增高，故障主要集中在磁吊的旋转驱动装置上。磁吊经常

发生故障不仅增加维检人员的工作量和设备维护费用，更重

要的是影响了外发任务。

磁吊旋转驱动装置的故障频发，故障的主要现象为磁

吊旋转驱动结构中减速机和电机运行一段时间后，减速机输

入轴及电机轴断裂、电机地角螺栓崩折，造成磁吊停运无法

继续工作，严重影响了成品材的外发工作。

磁吊旋转驱动装置是由电机通过液力耦合器（液力耦

合器是以液体为工作介质的一种非刚性联轴器，又称液力联

轴器）带动减速机运转，减速机伸小齿轮驱动悬臂横梁上的

大齿圈做圆周运动，从而控制磁块旋转方向和角度最终完成

吊装任务。

故障原因分析一：旋转驱动装置中减速机齿轮在轴上

的布置方式属于悬臂支撑，由于旋转齿圈工作时相对位置很

不稳定，造成轮齿沿齿宽方向载荷分布不均，对齿面接触应

力和齿根弯曲应力都有影响。而齿轮在轴上的布置方式对齿

向载荷分布不均的影响可由图 1得到说明，即轴地弯曲变形

引起齿轮沿齿向的载荷集中现象，而在转矩下齿轮发生扭转

变形所造成的齿向载荷集中现象，综合考虑以上两种变形因

素的影响，不难得出如下结论：当齿轮位于远离转矩输入（输

出）端时，载荷分布不均现象趋于缓和；反之，载荷分布不

均现象将会加重 [1]。

故障原因分析二：由于减速机是悬臂布置，震动幅度

较大，紧靠端面螺丝固定，时间稍长，或负荷较大时，地脚
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螺丝容易松动或切断，地脚螺栓松动后，减速机轴伸驱动小

齿轮就会在大齿轮绕其旋转运动中，偏离原来的轴心线，形

成大齿圈追赶小齿轮之势，结果两个齿轮不能完全啮合，在

此过程中小齿轮和大齿圈的齿面受力不均匀，造成齿轮局部

磨损严重，因此稳定减速机端面不动摇从而驱动小齿轮的垂

直度尤为重要。

根据磁吊旋转驱动装置的故障原因分析，提出以下解

决办法：

第一，当齿轮位于靠近转矩输入（输出）端时，载荷

集中会导致减速机输出轴伸主驱动齿轮轮齿受力严重。实践

证明，将一对齿轮中的一个齿轮做成鼓形齿，有利于克服齿

向载荷分布不均的现象，所以将小齿轮由原来的直齿改为鼓

形齿，来缓和齿轮的局部受力现象。

第二，由于电机和减速机分别固定在悬臂横梁的上下

两个平面上，无法保证电机轴和减速机输入轴一直同心运

转，因此必须把固定面统一到一个框架上，使其保证电机和

减速机的同步同轴运转，试验中利用一个新固定架把电机的

端面法兰盘和减速机中部的节台连接，再用螺栓在接触面连

接固定，从而实现电机和减速机固定在一起以达到随动运转

的目的。

第三，为了使减速机输出轴伸驱动小齿轮能稳固定位，

在减速机与悬臂横梁接触端面上安装了 4个锥形定位销。防

止螺栓松动和驱动小齿轮的径向偏离 [2]。

通过以上方案改造后旋转驱动装置结构，如图 1所示。

型材产品外观质量是制约产品总体效益提高的一个重

要方面。表面质量不合格主要表现在产品表面夹渣或结疤，

通过观察分析，造成上述问题的原因是除磷效果不好，氧化

渣随热坯进入轧机，致使产品表面夹渣或结疤。

型材原有除鳞方式为高压水除鳞，在红钢坯经过高压

水除鳞环时，高压水喷射到红钢坯四个表面将氧化皮去除。

在实际运行中，由于型材所轧钢坯表面积较大，高压水只能

除掉部分氧化皮，还会有部分未脱落的氧化皮随钢坯进入到

轧机中。因此，只靠单一的高压水除鳞方式工作，效果不甚

理想 [3]。

针对上述情况，在除鳞箱出口顶板上加装悬挂了三排

26根Ф10锚链，还在 1架轧机入口处接引了一趟高压空气

除鳞风管。当红钢坯经高压水流体喷射除鳞后，在途经除磷

箱出口时靠悬挂锚链自身的机械重力摩擦打碎、刮掉部分没

有除尽的氧化皮，最后红钢进入 1架轧机入口前，用高压空

气流体喷射二次吹扫除鳞、将剩余附着的氧化皮彻底吹除。

保证了进入轧机的红钢表面不带有任何杂物。从而杜绝了因

除鳞效果不好氧化皮随红钢进入轧机致使产品表面夹渣或

结疤的现象。

检验台架是型材线精整区域的主要设备，承担着检验

和输送钢材的作用。但该设备日常故障率较高，分析原因为

链臂上导板磨损后，导板原有高度下降，致使链条高度随之

下降并开始剐蹭链臂底板，造成链条崩断、链轮打齿等设备

事故。

为了延长滑道及平移链臂的使用寿命以及达到易于维

护检修，重新设计了一种防脱链分体式输送链臂如下。通过

在防脱槽内安装自润滑滑道，自润滑滑道上均匀布置添加有

固体润滑剂的润滑剂添加孔，固体润滑剂在链条的带动下在

自润滑滑道上形成一层润滑薄膜以达到自润滑目的；上底板

和下底板借助于连接螺栓固定，为分体式结构，当防脱槽或

者自润滑板磨损后，直接更换上底板以上部分即可，无需整

体更换链臂本体，而且将下底板与链臂本体焊接，能够提高

链臂本体的结构强度。在不影响产品功能性的前提下，延长

使用周期，降低备件成本，具有重复利用率高、易于维护、

不污染轧件等优点，如图 2所示。

1—链臂本体；2—下底板；3—上底板；4—防脱槽；5—自润滑滑道；

6—连接螺栓；9—过渡面；10—固体润滑剂添加孔

此项创新性技术改造，改善原有设备不能适应当前生

产要求及原始设计欠缺导致制约生产的状况，有较好效益

体现。
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