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0    引言

在全国各大钢铁厂的中厚板轧机中，下工作辊轴承

座与换辊轨道之间一般有两种接触方式。一种是滑块

式，它主要是通过在轴承座下部安装铜滑块，与轨道

直接接触，使其与轨道之间形成静摩擦。此种方式滑

块与轨道之间摩擦力较大，大多适用于工作辊重量较

小的轧机中（3m 以下）。另一种是滚轮式，它主要是

在轴承座侧部或底部安装滚轮，通过滚轮与滑道接触，

与滑道之间形成动摩擦。此种方式滚轮与轨道之间的摩

擦力比滑块式稍小，大多适用于工作辊重量较大的轧

机中（3m 以上）。这两种方式各有优缺点，其中滑块

式的铜滑块使用寿命长，但滑块磨损后更换困难；滚轮

式的滚动轴承使用寿命短，日常维护工作量较大，需

要耗费不少人力和物料。

1    滚轮轴承失效原因分析

1.1  滚轮工况与原设计结构介绍

以邯钢中板厂 3500 轧机为例，其一套工作辊装配

完成后（包括护板、轴承座、扁头等）全部重量达到

110t，每件下轴承座侧面安装 4 个滚轮（每侧 2 个，一

侧 V 型轮，另一侧平型轮），与滑道接触，通过滚轮转

动来实现工作辊的上下机工序。其原设计装配图如图 1、
图 2 所示。V 型轮与平型轮除轮外缘尺寸不一致外，其

余装配部件外形尺寸完全一致，可以通用。

此滚轮内部轴承为圆锥滚子轴承 32020，在使用过

程中，寿命非常短，尤其是安装在传动侧轴承座位置

的滚轮，有时只上机使用 1 次就造成轴承保持架损坏。

正常情况下轴承寿命也不超过上机使用 6 次，每次更换

1 个滚轮轴承需要 2 人工作 1 小时才能完成，而每天平

均更换 3 个滚轮轴承，造成物料和人力的极大消耗。
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摘要：中厚板轧机下工作辊滚轮因工作环境恶劣，内部轴承极易损坏，不能满足现场使用要求。通过用自
润滑关节轴承来代替圆锥滚子轴承，并改变部分配件外形尺寸，大幅度提升滚轮的承载力，其安全系数达
到 8.56，满足使用要求。
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图 1    原设计 V 型轮装配图

1- 轴；2- 密封座圈；3- 迷宫盖；4- 轴承 32020；5-V 型轮；

6- 间隔环；7- 轴端挡板；8-M 内六角螺栓 M12×35

1.2    滚轮轴承失效原因分析

滚轮轴承在使用过程中，经常出现轴承损坏现象。

轴承使用寿命最长不超过 1 个月（上机 7 次，每次 1 天），

最短 7 天（上机 2 次）就损坏。损坏原因主要有：

（1）天车工操作天车将装配好的工作辊吊到轨道上

时，不能保证足够平稳缓慢，使滚轮轴承不可避免的

受到较大的冲击力，超过其负载能力而损坏。

（2）在轧钢过程中，部分氧化铁皮掉落到换辊轨道上，

向外抽出工作辊，滚轮压过氧化铁皮时，承受成倍增加

的承载力，而同侧另一滚轮不受力，进而使其内部轴承

超过其负载能力损坏；同样，另一滚轮压过氧化铁皮时，
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也要受到成倍增加的承载力，进而使轴承损坏。

（3）换辊轨道经过多年使用，部位表面凹凸不平形

成高点，滚轮经过此类高点位置时，受到稍高的承载

力，而同侧另一滚轮受力较小，使其内部轴承受力不均，

超过其负载能力而损坏。

综合来说，原设计滚轮承载能力不足，不能够满足

恶劣的现场工况使用，是其内部轴承损坏的主要原因，

需要在此方面进行改进。

2    滚轮改进分析

2.1    原设计滚轮安全系数计算

由图 1、图 2 可得，原设计每个滚轮内部装配两个

圆锥滚子轴承 32020。查机械设计手册，轴承 32020 的

基本额定载荷：

C r=172kN
则此滚轮的额定承载力：

F e=2C r=2×172=344kN
额定承载重量：

G e=F e/g≈35.1t（g 为重力加速度，取 9.8m/s2）

由于工作辊全部装配完成后总重 110t，其重量理论

平均分配到 8 个滚轮上面，则滚轮的理论承载重量：

G l=110/8=13.75t
其安全系数：

Sy=Ge/Gl=35.1/13.75=2.55
理论上可以满足使用要求，但由于工况太恶劣，需

要将其继续加大。

2.2    新设计滚轮改进方案

通过现场实际测量，工作辊推拉移动时，滚轮转速

最大为 8r/min，属于低速运转，满足自润滑轴承使用

条件（低速重载）。另外，考虑到滚轮改进的难度和成

本，尽量避免对轴和轮进行改动，则选用与圆锥滚子

轴承安装尺寸一致，但承载力显著提高的自润滑角接

触关节轴承 GAC100T 来代替原设计的 32020 轴承。此

时，只需对间隔环和迷宫盖进行修改即可满足装配条

件，修改后的 V 型轮、平型轮具体装配图如图 3、图 4
所示。

2.3    新设计滚轮安全系数计算

由图 3、图 4 可得，新设计每个滚轮内部装配两个

自润滑角接触关节轴承 GAC100T。查询机械设计手册，

自润滑轴承 GAC100T 的基本额定载荷：

C r=577kN
则此滚轮的额定承载力：

F xe=2C r=2×577=1154kN
额定承载重量：

G xe=F xe/g≈117.8t
由于工作辊总重还是 110t，则滚轮的理论承载重量

不变，还是：

G l=110/8=13.75t

图 2    原设计平型轮装配图

1- 轴；2- 密封座圈；3- 迷宫盖；4- 轴承 32020；5- 平型轮；

6- 间隔环；7- 轴端挡板；8-M 内六角螺栓 M12×35

1

1- 轴；2- 密封座圈；3- 迷宫盖；4- 轴承 GAC100T；5-V 型轮；

6- 间隔环；7- 轴端挡板；8-M 内六角螺栓 M12×35

图 3    新设计 V 型轮装配图
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其安全系数：

S x=G xe/G l=35.1/13.75=8.56
远大于原设计的安全系数 2.55。

3    新设计滚轮试用

邯钢中板厂 3500 轧机共有 5 套工作辊循环使用，

还有 1 套工作辊轴承座备用，则其原设计滚轮数量共

有 48个。将其一次性全部更换工作量较大，成本也较高。

同时，安装自润滑轴承的新设计滚轮需要先在现场试

用，观察其试用效果，再决定是否可以使用。

试用方法是，先选一个原设计滚轮最容易损坏的 1

个传动侧轴承座，将其 4 个滚轮全部换为新设计滚轮，

再将此轴承座安装到工作辊上进行多次上机测试，观

察滚轮测试效果。

通过 3 个月的观察，发现有 2 个自润滑轴承因内圈

整体断裂而报废，其余 6 个自润滑轴承全部运转良好，

且还能继续使用。

则新设计滚轮试用成功，可以代替原设计滚轮。

4    结语

新设计滚轮的安全系数为 8.56，远大于原设计滚轮

的安全系数 2.55，使用寿命显著提高，投入使用后，极

大地降低了此处的物料消耗和人力成本。此改进方法可

以应用到国内同类型轧机工作辊滚轮中。除了用新设计

滚轮代替原设计滚轮外，还应采取其他必要方法来改善

滚轮使用工况。具体如下：第一，尽量使用操作熟练的

天车工来吊工作辊，尽最大可能来降低操作原因对滚轮

轴承的冲击力；第二，在工作辊轴承座两侧距滚轮外缘

100mm 处，增加简易氧化铁皮清理装置，推拉工作辊时

可以及时清理换辊轨道上的氧化铁皮，避免出现只有单

个滚轮承载情况；第三，如果有条件就更换锈蚀磨损严

重的换辊轨道，如果条件不具备，就及时打磨换辊轨道

上的凸起高点，使滚轮经过时尽量受力均匀。
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1- 轴；2- 密封座圈；3- 迷宫盖；4- 轴承 GAC100T；5- 平型轮；

6- 间隔环；7- 轴端挡板；8-M 内六角螺栓 M12×35

图 4    新设计平型轮装配图
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