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1    R2 粗轧机概述及故障情况

1.1    R2 粗轧机概述及技术参数

某 1780 热轧板厂于 2019 年 11 月 26 日正式投产，

年设计产能为 500 万吨。主要配置包括三座步进梁式

加热炉、粗除鳞箱、定宽机、E1 立辊轧机、R1 粗轧机、

E2 立辊轧机、R2 粗轧机、飞剪、精除鳞箱、7 架精轧机、

层流冷却、3 台卷取机和托盘运输链。

其中 R2 粗轧机为四辊可逆式粗轧机，其本体主要

由机架、工作辊、支撑辊装置、压下装置、支撑辊平

衡装置、下辊标高调整装置、机架辊、导卫冷却及除

鳞装置、粗轧主传动装置、换辊装置等组成。

R2 粗轧机采用两侧电动压下＋液压 HGC 的压下方

式，压下装置由电机、联轴器、蜗轮蜗杆减速机、压

下螺丝、螺母、承压垫、HGC 缸等组成。

工作辊平衡、上支承辊平衡均为液压平衡。其中，

上支撑辊平衡装置由柱塞缸、横梁和提升梁等组成；工

作辊通过安装在牌坊上的四块腰块缸进行平衡。其相

关设备主要技术参数如表所示。

1.2    R2 粗轧机故障情况

11 月 20 日组织日修时，R2 粗轧机点检员要求生

产操作人员打开粗轧辊缝，以便对粗轧除鳞喷嘴进行

检查；生产操作人员在确认操作画面条件满足的情况

下，在操作台进行了粗轧辊缝抬升操作，抬升中突然

发现 R2 操作侧、传动侧 HGC 油缸都出现了扭转，将

软管拉扯损坏（图 1），被迫延长日修时间并组织停机 
处理。

2    R2HGC 缸旋转故障原因分析

2.1    R2 上辊系设备受力传递顺序及平衡力分析

R2 压下系统设备受力传递顺序（图 2）：2 台压下
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摘要：本文对某 1780 热轧板厂 R2 粗轧机设备及技术参数进行了阐述，对 HGC 缸旋转故障情况进行了说
明，通过对设备受力传递、平衡力和防转结构进行分析，对HGC缸发生旋转故障的原因进行了深入分析，
并从机械结构和电气联锁程序上实施了改进，改进后彻底消除了该故障，取得了良好的经济效益。
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电机→电机联轴器→ 2 台压下蜗轮蜗杆减速机→压下

丝杆。压下丝杆与装在 R2 机架内的压下螺母配合旋转，

将丝杆向上抬升或下压。

压下丝杆与 HGC 缸设备受力传递顺序：压下丝杆

→凹球面垫→凸球面垫→承压垫→ HGC 缸（图 3）。
凹、凸球面垫用于消除旋转力矩，R2HGC 缸直接通过

高强螺栓连接在压下丝杆的透盖上，随压下丝杆上下 
动作。

表     相关设备主要技术参数

设备 技术参数 规格 单位

工作辊
辊子直径 φ1250/φ1125 mm

辊身长度 1780 mm

支撑辊
辊子直径 φ1600/φ1450 mm

辊身长度 1780 mm

压下装置（电
动 APC ＋液压

HGC）

电动压下 /
抬升速度

Max.20/40 mm/s

HGC 液压缸（2
台）

缸径 φ1100 mm

液压压下速度 3 mm/s

液压压下行程 50 mm

工作压力 25 MPa

压下电机（2台）

额定功率 AC 280 kW

转速 750/1500 r/min

压下减速比 20

压下螺丝 S560×32 mm

主平衡液压缸
（柱塞式、1台）

缸径 φ360 mm

行程 580 mm

工作压力 16 MPa

上工作辊平衡
缸（4 台）

缸径 / 杆径 φ160/φ140 mm

工作行程 415 mm
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上工作辊平衡装置至 HGC 缸设备受力传递顺序：

上工作辊平衡装置→上工作辊轴承座→上工作辊→上

支撑辊→上支撑辊轴承座→ HGC 缸。

上支撑辊平衡装置至 HGC 缸设备受力传递顺

序：上支撑辊平衡装置→上支撑辊轴承座→上支撑辊

→ HGC 缸（图 4）。
为了保证消除设备间隙，使各辊系贴紧，上工作辊

和上支撑辊都设有平衡力，随压下丝杆上下随动。

2.2    R2HGC 缸原设计防转结构分析

为了防止 HGC 缸发生旋转，原设计时在 HGC 缸

两侧安装防转板（图 5），其卡在上支撑辊平衡梁内，

以防止压下丝杆进行旋转压下、抬升动作时，导致油

缸转动。

通过以上设备受力传递、平衡力和防转结构分析，

查找出了本起设备故障的真实原因。

（1）上辊系平衡力不足，上辊系传递设备间出现了

分离。

经调查，发生该故障时，有一组检修人员正在处理

R2 工作辊平衡管道焊缝漏油的问题，在操作台进行了

三方安全确认挂牌，并将 R2 工作辊平衡阀台后输出球

阀关闭。生产操作人员向上抬升上辊系时，R2 工作辊

平衡缸无法供油产生平衡力。此时仅有上支撑辊平衡

力对上辊系统设备进行平衡，平衡力不足导致 R2HGC
缸随压下丝杆向上提升，而 R2 上支撑辊平衡缸保持在

原位。HGC 缸与上支撑辊轴承座产生了分离，由于未

及时发现，导致 HGC 缸防转装置与平衡梁脱开，造成

HGC 缸旋转，从而拉坏供油软管 [1]。

（2）电气联锁条件存在漏

洞，在异常情况下，未能起到

联锁保护。

粗轧压下系统设计了以

下检测元器件：压下丝杆设计

MTS 位移传感器，用于检测压

下丝杆的压下行程；HGC 缸设

计 MTS 位移传感器，用于检测

HGC 缸的压下行程；上支撑辊

平衡缸设计接近开关，用 于检

测平衡缸动作位置。并且上工

作辊和上支撑辊平衡油路上都

设有压力传感器，用于检测供

油压力。但由于上支撑辊平衡

缸的接近开关无法进行全行程

测距，在动作行程上无法设置

图 1    R2 粗轧机故障现场图

图 2    压下系统设备受力传递图

图 3    压下丝杆与 HGC 缸设备受力传递图
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电气联锁。

上工作辊平衡装置的压力传感器安装在

阀台上，而本次由于检修时关闭的是阀台出

口高压球阀，故该压力传感器检测压力正常，

导致电气联锁都能满足 R2 粗轧压下动作条

件。

（3）各专业之间人员互相沟通不到位。

生产操作人员进行区域设备操作时，没有确

认操作台已挂有禁止操作牌，只进行了操作

画面无报警信号确认，并未安排专人至现场

监护，故障发生后未能及时停车，导致故障

扩大。

3    R2HGC 缸旋转故障改进

针对电气联锁上的漏洞，改进上支撑辊

平衡检测方式，由检测开关（图 6）改进为

MTS 位移传感器（图 7），保证上支撑辊上下

动作时能全行程检测，并且检测精度更高。

经过现场尺寸测量并结合原设计安装图，

设计 MTS 位移传感器检测用辅助缸、安装支架、

支座、连接销等，并进行 MTS 位移传感器选型，

以满足上支撑辊平衡缸的最大行程长度 [2]。

安装调试完成后，应满足上支撑辊平衡缸

动作位置＝压下丝杆动作位置＋ HGC 缸动作

位置。若偏差大于 10mm 时，发出报警信息；

当偏差大于 30mm 时，直接联锁，压下装置无

法动作。每次换辊进行零调时，各传感器进行

自动标定，保证适应不同的辊径 [3]。

4    结语

本文对某 1780 热轧板厂 R2 粗轧机设备

及技术参数进行了阐述，对 HGC 缸旋转故

障情况进行说明，通过对设备受力传递、平

衡力和原设计中的防转结构进行分析，明确

了故障原因，并确定了改进方案。通过改进

上支撑辊平衡检测方式，设计改进后的装置

结构，R2 粗轧机 HGC 缸彻底消除了因异常

原因导致缸体旋转拉坏软管的故障，取得了

显著效果，年创效 100 万元以上。

参考文献：

[1] 熊杰 . 热轧板带轧机精轧弯窜装置

图 5    改进前 HGC 缸防转滑板结构

图 4    辊平衡装置与 HGC 缸设备受力传递图
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度较高，具有控制有效性，有一定的应用价值。

3    结语

综上所述，桥式卸船机是一种常见的装卸机器，

对我国的货运发展有重要作用，随着桥式卸船机的自

动化升级，其存在严重的抓斗摆动问题，影响最终的

装卸效率，而常规的桥式卸船机抓斗消摆控制技术的

控制效果较差，整体控制偏差较高，因此本文基于

自抗扰设计了一种全新的桥式卸船机抓斗消摆控制技

术。实验结果表明，设计的抓斗消摆技术的控制效果

较好，控制偏差较低，具有较高的控制精确性，有一

定的应用价值，为我国后续的货运发展做出了一定的 
贡献。
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