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摘 要：通过对六辊HC轧机乳化液的浓度、pH值与电导率、铁含量和皂化值的控制，提高了乳化液的清洁度；通过提高乳

化液吹扫效果，规范操作程序，控制乳化液喷溅和提高轧制板形质量，减少了轧后板面乳化液残留，冷轧钢带黑斑、黄斑缺

陷降级率由0.18%降至0。
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1 前 言

六辊HC轧机适合于轧制镀锌基板等薄规格产

品，与传统的四辊冷轧机相比，具有轧制速度高、压

下率大等特点。为了提高轧机的产量和轧制质量，

在轧制过程中必须对轧辊、带钢喷射一定量且清洁

度较高的乳化液，因此对乳化液清洁度提出了较高

的要求。轧机乳化液是由轧制油和脱盐水配制的，

轧制油的品质直接影响钢带和轧辊的冷却效果、轧

辊的使用寿命、轧制压力大小、轧制能耗高低、压下

率大小、钢带的板形和表面质量。如果乳化液不清

洁，含有较多的杂质，将会在冷轧钢带板面形成黑

斑、黄斑、乳化液斑等缺陷，影响客户的正常使用。

通过控制轧机乳化液的浓度、pH值、电导率、铁

含量和皂化值，提高乳化液吹扫效果，规范操作程

序，从而减少黑斑、黄斑等缺陷，提高冷轧钢带表面

质量。

2 乳化液清洁度控制

正常的乳化液外观应是乳白色，但由于受到外

界因素的影响，在经过长时间使用后泡沫较多且颜

色发暗。通过分析，乳化液的理化指标控制是乳化

液清洁度控制至关重要的因素。

2.1 浓度控制

浓度是乳化液最基本的理化指标。乳化液的

浓度过低，起不到润滑作用，轧辊磨损严重，铁粉量

剧增，乳化液发灰变黑，钢带表面残留物增加；乳化

液浓度过高，油耗增加，并且不利于轧辊及钢带的

冷却，不利于轧后乳化液的挥发。浓度检测采用常

规分析中盐酸破乳法。为了更准确地掌握浓度变

化情况，化验人员每4 h对乳化液的浓度进行检测，

并且针对不同钢种、规格的产品进行优化。当生产

加工硬化明显和道次压下量大的产品时，适当提高

乳化液的浓度；反之则适当降低乳化液的浓度。

2.2 pH值与电导率控制

乳化液在使用过程中，pH值会发生变化。当

pH＜5时，乳化液不稳定，可能产生变质酸败；当

pH＞7时，乳化液的颗粒度就变小，冷轧时润滑困

难，影响轧制速度。因此，乳化液的pH值应控制在

5～7。当乳化液的pH值突然下降，而电导率上升

时，说明酸洗钢带表面残留的氯化亚铁进入了乳化

液中。控制措施是每班都检测酸洗漂洗水中氯离

子含量，发现漂洗水的氯离子超标时及时排放并补

充新水，并对磨损的挤干辊进行更换，将漂洗水中

氯离子含量控制在30 mg/L以下。当乳化液的pH值

突然上升，电导率也突然上升时，可能是含碱物质

进入了乳化液。当乳化液的电导率超过200 μs/cm

时，及时加油、加水进行调整。

2.3 铁含量控制

铁含量高是在油浓度低时产生的，因润滑作用

不够，轧辊与钢带摩擦产生铁粉，乳化液中铁含量

的增加会引起轧制时润滑困难，并且不利于轧后板

面清洁度控制。因此，在铁含量增加时，应加大磁

过滤力度，降低铁含量，并补充轧制油，适当提高乳

化液的浓度，使其具有良好的润滑性能。

2.4 皂化值控制

皂化值直接反映乳化液中活性油的含量，皂化

值低，说明活性油含量少，杂油含量高。杂油主要

是从机架内泄漏的液压油、轴承油及其他润滑油

品。由于杂油不可皂化，使乳化液中活性油的成分

降低，不利于轧制时的润滑，并且破坏乳化液的稳

定性，导致油耗增加。控制乳化液的皂化值，一方

面要做好液压元件和轧辊轴承的维护保养工作，减

少杂油的泄漏；另一方面应及时撇除泄漏的杂油，

提高乳化液的皂化值，使皂化值达到140 mg KOH/g

以上。
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3 轧后板面乳化液残留控制

泰钢六辊HC可逆轧机自试生产以来，冷轧板

面残留大量的乳化液，在高速轧制时尤其突出。钢

带表面残留的乳化液在经过退火处理后，由于不能

完全挥发掉，在高温下与钢带发生氧化反应，形成

黑斑、黄斑等缺陷，成为影响产品质量的一大难

题。通过观察和分析，造成轧后乳化液残留的主要

因素是乳化液吹扫效果差、操作程序不规范、乳化

液喷溅、轧制板形不良。

3.1 提高乳化液吹扫效果

提高乳化液吹扫压力，达到0.65 MPa，增加侧吹

喷嘴，提高侧吹效果，减少钢带两侧板形不良区乳

化液残留。调整喷嘴的吹扫角度与钢带表面的夹

角约为45°。在短而有效的距离内形成多道严密

的气墙，达到吹尽板面残留乳化液的目的。

3.2 规范操作程序

对乳化液喷射与吹扫操作顺序进行调整。在

本道次钢带尾部降速停止前提前关闭乳化液，并延

时30 s关闭吹扫装置；下一道次轧制前，提前打开压

缩空气进行吹扫，轧制结束后延时30 s关闭吹扫装

置，减少乳化液残留。

3.3 乳化液喷溅控制

轧机在高速生产过程中，除了因离心力作用而

使轧辊辊面的乳化液被甩飞溅外，中间辊及工作辊

的辊间同时会涌出大量的乳化液，导致钢带板面乳

化液残留。通过在轧机入口、出口牌坊间增加乳化

液喷溅的挡板，将喷溅的乳化液分流到轧机两侧，

减少钢带表面的喷溅量。

3.4 提高轧制板形质量

通过调整压下规程和工作辊的弯辊量，提高轧

后产品的板形质量，减少浪形区域乳化液残留。

4 控制效果

通过以上措施，乳化液的各项理化指标均满足

了生产工艺要求，冷轧钢带表面原来存在的黑斑、

黄斑缺陷大量减少，降级率由0.18%降至0，达到冷

轧钢带光亮洁白的效果，提高了冷轧钢带的质量。

（上接第75页）根据销钉式安全联轴器的销钉切槽

处的直径计算公式，确定安全销颈部直径为（18.2±

0.05）mm。

3.4 加工精度和加工工艺

影响安全销尺寸精度和表面质量的主要因素有

加工精度、位置精度及孔径精度。

1）安全销套的加工精度指安全销套与联轴器销

孔配合的外径尺寸精度和安全销套与安全销配合的

内径尺寸精度。如果2个尺寸精度差、公差大，将会

造成销套与销子和联轴器孔配合不好，出现安全销

不同时受力的情况。因此，必须依据安全销套工作

尺寸的公差大小确定安全销的尺寸公差。

2）6个联轴器销孔的位置精度（分度精度和定

位精度）和孔径精度。两半联轴器的6个销孔的位

置精度如果较差，将会使两半联轴器销孔定位后的

同轴度发生偏移，造成其销孔的实际作用尺寸变小，

影响其同时承受载荷的能力。由于1套联轴器上的

销孔都是配钻配铰的，只有在安装安全销时注意保

持联轴器的连接位置正确，才能避免由于精度差对

安全销使用造成的不良影响。对安全销套实施选配

法提高孔径精度。

3）材料的弹性变形量的大小和抗疲劳能力。安

全销、安全销套、联轴器的材质确定后，其弹性模量

为定值。安全销安装后由于尺寸精度造成的接触精

度不一致会通过材料的弹性变形来消除。

4）加工精度的确定和加工工艺的安排。通过对

以上的各相关因素的分析，对安全销相关参数进行

了现场实际检测，考虑到安全销的加工经济性，制定

安全销的加工工艺：锻造棒料—粗车—热处理—精

磨。安全销的加工精度，表面粗糙度要求Ra6.3，配

合直径的尺寸精度24（25） 。同时为了消除安全

销颈部的应力集中，加大了该部位的 R 值，取 1

mm。为防止在切断时安全销的断面不整齐，使两侧

的半联轴器不能及时脱离连接，将安全销颈部的宽

度尺寸确定为2 mm。

4 应用效果

通过对安全销结构和性能的技术优化，提高了

安全销的使用寿命和工作可靠性。根据1 a的数据

统计，优化后的安全销使用寿命比优化前提高1倍，

平均使用寿命达到3个月。在使用过程中，通过定

期更换等维护手段，因安全销断裂造成的设备停机

事故减少了50%，保证了生产的稳定顺行。
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