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摘 要：分析认为石横特钢轧机轴承损坏原因为轧制压力异常、装配不合理、润滑系统出现故障、密封效果差、承载异常轴

向力等。通过合理匹配压下力、制定轧机装配技术规程、检测油路、更换磨损备件、加强制度管理，轴承损坏故障得到排除，

提高了轧机成材率及作业率。
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1 前 言

石横特钢一棒车间年生产能力为60万 t，主轧

跨共有18架高刚度短应力线轧机。现车间轧机设

备运行较为稳定，能够满足现有产品结构及工艺生

产需要，但轧机轴承故障这一难题一直未彻底解决。

近年来，平均每年因轴承故障造成误轧停工1 125

min，直接经济损失合计95.3万元，每月轧废产品

22.91 t，成材率降低0.35%。通过优化装配工艺、轧

制工艺、设计离线油路检测装置以及加强管理等措

施，排除了轴承故障，提高了轧制产量及成材率。

2 轧机轴承损坏原因分析

石横特钢一棒车间所有轧机属波米尼机型，由

国内厂家测绘制造。此种机型与传统国内轧机结

构有明显区别，主要包括以下几个方面：1）轧机仅

在非传动侧设计有角接触球轴承即向心推力轴承，

而在另一侧为四列圆柱滚动径向轴承作支撑传

动。而传统轧机上下左右4个辊颈位置均设计有向

心推力轴承。从现场的使用情况看，向心推力轴承

损坏的比例较大，占94%。2）轧机下辊位置固定，无

法调节，在线轧辊轴向调节只能通过调整上辊来完

成。而传统轧机上下轧辊均可调整。3）轧机全部

采用油气润滑。在轧机传动侧及各个辊箱上，分别

设计油气混合器及油气分配器，中间通过油气管连

接，周期性地将油气传输至各个轴承所需的润滑部

位。而传统轧机均采用干油润滑，一般情况下是一

次性加足，直至轧机下线：因此，石横特钢一棒车间

轧机润滑条件优于传统轧机。

经统计，轴承损坏的主要形式为断裂、磨损及

点蚀。断裂主要有内外圈断裂、滚动体破裂、保持

架断裂等形式。外圈断裂主要是由于过大载荷或

过大冲击载荷引起。内圈断裂则不同，除承受循环

载荷外，在安装时又以过盈配合与辊颈联接，存在

正拉伸周边应力，一旦内圈上形成微小裂纹，也会

很快扩展导致内圈断裂。除以上原因外，造成断裂

的另一种原因是辊箱内油气供应不足或中断，引起

轴承发热进而抱死，造成内外圈、保持架、滚动体破

损。磨损大多是因辊颈与内孔发生相对转动造成

的。点蚀主要有两种原因：热处理不当造成的轴承

材质不合格；辊箱内进入异物，轴承运行过程中发

生点蚀。

2.1 轧制压力异常

如第17、18架次，这两架次由于切分孔型设计

缺陷导致轧制速度高、轧制压力大，与第16架次比

较，其故障率高，且常出现电流过载现象；第2、5、7

架次由于料型匹配问题压下量大，造成轧制压力

大，发生故障的几率也明显高于相同机型的其他架

次。为追求效益指标，生产班组不顾设备状况，强

行轧制低温钢、黑头钢，轧制时变形抗力异常增大，

轧制力通过轧辊传递给轧机轴承，轴承外圈在巨大

的冲击载荷下破裂，最终导致轴承损坏。

2.2 装配问题

1）装配过程中，轧辊与轴承座由于操作不当，

造成铜支架变形，对中性差，轧辊进入轴承座时滚

珠与内套摩擦，将内套划伤，使轧辊在运转时不灵

活，引发轴承故障。轧机两侧辊缝高度不一致或错

辊现象严重，造成轧辊运转时受力不均引起轴承某

点受力大，从而引发轴承故障。

2）向心推力轴承的特性是工作时应保证一定

的工作游隙。游隙过大，会引起轴承内部承载区域

减小，滚动接触面应力增大，运动精度降低；游隙过

小容易造成轴承发热温升，导致轴承寿命降低、故

障率增高，从而提前报废。

3）轴承内套内孔与辊颈过盈量较小，造成轴承
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蠕动。轧辊及轴承在使用过程中，辊颈及内套内孔

均有不同程度的磨损。按原设计要求，轴承部位公

差为+0.056～+0.088 mm，在对已拆卸的轧辊辊颈测

量后发现，部分辊颈公差为0～0.01 mm，轴承内套

内孔使用后公差为0～0.02 mm，再次装配时两者过

盈量过小，正常生产时内圈及辊颈会发生相对蠕

动，最终导致轴承损坏。

2.3 润滑系统出现故障

轧机上线前通油气时，未清理干净各部位的分

配器、混合器及接头，杂质多造成润滑清洁度差引

起堵塞或油气管意外折断，轧机上线运行过程中供

油不足，润滑效果差引发轴承故障。

2.4 密封效果差

在装配过程中，由于密封圈装配不到位、磨损

严重或安装静迷宫时没有涂密封胶等原因，使轧机

上线运转后冷却水进入辊箱内部，造成润滑油变

质，润滑效果下降，从而引起轴承故障。

2.5 轴承室工作环境差

轧机辊箱轴承室遗留有氧化铁皮等杂质。杂

质进入的环节很多，如密封差、手套不洁净、轴承表

面的脱落物长期得不到彻底清理。此处存在杂质

极易造成轴承寿命缩短，引发轴承故障。

2.6 承载外在的异常轴向力

从现场出现轴承故障的架次看，联接轴滑块与

托架之间的间隙过大，为6～10 mm，而联轴器喇叭

套与轧辊扁头垂直面没有任何间隙，尤其处于立式

状态下较为明显，在联轴器实际运转过程中对向心

推力轴承有较大的附加轴向力。精轧机组向心推

力轴承型号为86736，此类轴承仅能承受较小的轴

向力，一旦轴向力较大时就会造成异常磨损甚至轴

承损坏。

3 改进措施

通过对可能引起轴承故障的原因进行深入剖

析，自2012年 1月份开始在生产中采取针对性措

施，解决轴承故障。

1）规范压下规程，对压下量进行合理匹配，适

当调整个别架次的压下量，降低负荷，将各架次电

流控制在额定电流之内；严格按加热工艺控制钢坯

温度在30 ℃之内，杜绝生产线轧制低温钢、黑头钢，

确保轧制时的正常变形抗力，最大程度减少轴承外

圈冲击载荷。

2）编制轧机装配技术规程，量化各个环节装配

参数，使装配程序化、标准化。重点做好装配前对

辊颈尺寸、内套尺寸的检测，要求必须在图纸要求

的公差范围之内。使用时通过调整轴承的内、外圈

轴向距离来调整轴承的内部游隙，同时给予轴承一

定的预过盈量，提高轴承系统的刚性。向心推力轴

承工作游隙严格控制、密封圈精密安装，装配检测

完全符合标准后方可上线。

3）设计离线油路检测装置，在上线前检测油路

的通畅及清洁度。装配时内套与轴承清理干净，保

证无杂质，安装清洁轴承时严禁带手套，保证工作

环境清洁。离线通油气时保证润滑油清洁度为

NAS 8级。

4）对主要轧机备件的尺寸进行严格检验，保证

机械密封性的完好。对磨损超标的进行更换，防止

冷却水等异物进入润滑系统。

5）利用压缩空气充分吹扫辊箱，利用专用工具

彻底清除内氧化铁皮等杂物。

6）确保设备良好的工作状态，处理所有轧机尤

其是精轧区域联接轴托架的磨损部位，彻底消除隐

患。在轧机调整轧制中心线时，连接好轧机后先将

联接轴移至超过轧制中心线，再反方向点动缩回4

mm的间隙，减轻因联轴器在运动过程中对轧辊的

轴向力冲击。

7）健全管理制度，认真做好轧机轴承更换记

录，按轴承寿命周期进行预知更换；同时固定轧机

轴承厂家，保证所供应轴承的高质量，并且做到同

一厂家的轴承及轴承内套配套使用。

4 改进应用效果

优化后，各架次的压下量匹配较好，轧制力分

配均匀，未出现负荷过大而引起的轴承内外圈开

裂、保持架及滚动体破损的现象；通过轴承的精准

安装、检查和维护及现有工艺规程的优化，轴承故

障率有大幅下降。2012年仅出现1次由于分配器非

正常损坏（供油中断）造成的轴承故障，全年基本实

现了零故障。轴承故障的有效控制，减少了轧废事

故，提高了成材率及轧机作业率。
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