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1  移钢机的基本构造

本文选取柳钢热轧 1780 项目的移钢机为分析原型，该

项目中的移钢机型式结构为较常用的曲柄连杆式，主要由导

向升降机构、托钢杆、压辊装置、移出机构等组成。导向升

降机构为液压缸驱动实现升降。平移机构使用两台液压缸驱

动连杆机构，内置位移传感器检测位置。移钢机的动作步骤

为步进式，分为后下位 - 前下位 - 前上位 - 后上位 - 后下位

的循环步序。平移同步轴该设备的核心部件之一，用于协

同 4 个移钢杆，保证移钢杆同步运行。平移同步轴分为两段

平移轴和一段同步轴。平移轴一同步轴之间通过两组 Z12-
300×375 胀套连接。

2  现场安装及使用情况

2.1 安装

平移同步轴的安装遵循 GB50231-98-《机械设备安装工

程施工及验收通用规范》、YBJ201-83-《冶金机械设备安装

工程施工及验收规范通用规定》等机械安装标准，通过高精

度水准仪、偏中钢线确定平移同步轴的安装精度。连接胀套

的安装遵循 JB/ZQ 4193-《胀紧联结套》规定，具体安装步

骤如下：

（1）胀套表面和结合件表面清洗干净，保证无污物、

腐蚀、损伤。装前均匀涂一层不含 MoS2 等添加剂的润滑油。

（2）胀套螺栓使用力矩扳手，并对称、交叉、均匀拧紧。

预紧力矩逐次的增，按 TA/3 值拧紧＞ TA/2 值拧紧＞ TA 值
拧紧＞ TA/ 值检查全部螺栓。TA 为胀套螺丝预紧力，本机

构中的胀套预紧值为 690Nm。

2.2  使用

该移钢机在现场使用的过程中，出现了较多问题，主

要问题如下：

（1）胀套位移：用于连接两段平移轴和一段同步轴的

胀套锁紧力不足，在使用过程中，出现同步轴和平移轴相对

旋转移动，导致 4 根托杆不同步，无法正常使用。同步轴和

平移轴相对位移情况见图 1、图 2。
（2）托杆脱槽：初始设计的托杆，长度约 8.3 米，单

根重量约 4590Kg，托杆由两组托轮支撑。当移钢机由后上

位运动至后下位时，托杆与拖轮分离、脱槽。导致移钢机无

法正常使用。

（3）管式节流阀损坏：该移钢机平移 / 升降机构均使
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用两台液压缸分别驱动两条平移 / 升降轴，为保证两台液压

缸的动作同步，在液压缸支管路中设置管式节流阀，用于调

节液压缸速度。该管式节流阀在使用过程中，多次出现损坏、

漏油的情况。导致移钢机无法正常使用。

3  原因分析

3.1  胀套位移原因分析

（1）根据 JB/ZQ 4193-《胀紧联结套》标准，Z12-
300×375 型胀套使用 20 颗 M20 的内六角螺丝进行胀紧，

胀套安装示意图见图 3，由于安装位置仅有 158mm，十分

狭小，预紧使用的扭力扳手不能直接使用，需要制作工装进

行预紧，预紧效果难以保证。

（2）测量胀套圆周上与轴承座的间距，在圆周 4 点上，

间距偏差大于 2mm，说明胀套按要求力矩预紧后，仍然存

在安装偏差，且由于安装空间受限，安装偏差无法矫正，从

而导致胀套的胀紧力不满足使用要求。

（3）平移同步轴使用两台液压缸驱动，液压缸行程

1780mm，使用管式节流阀控制同步。由于液压系统的特

性，同步误差约 2%，即两个油缸在动作过程中可能会有

图 1  同步轴和平移轴相对位移前

图 2  同步轴和平移轴相对位移后
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1780×2%=35.6mm 的误差，从而导致两端同步轴错位。

3.2 托杆脱槽原因分析

移钢托杆的主要支撑为平移托轮和升降拖轮，其中升

降托轮带有凸台，与托杆凹槽配合，进行导向。移钢托杆设

计长度约 8.3m，单根重量约 4590kg，质量分布均匀。在移

钢机位于后位时，托杆重心位于平移托轮之后，导致托杆前

段翘起脱槽，无法下落。

3.3 管式节流阀损坏原因分析

（1）管式节流阀型号为：MK25G1X，公称压力

31.5MPa。现场液压系统压力为 16MPa，远小于节流阀的公

称压力，所以系统压力不会导致管式节流阀漏油。

（2）检查管式节流阀的安装，发现管式节流阀与其连

接管路呈一定角度，导致内部密封圈压坏漏油。

4 改造方案及实施

根据现场使用的情况，结合移钢机工作原理及生产要

求，拟对移钢机进行如下改造：

（1）由于设计问题，胀套安装位置预留不足，胀套预

紧力矩调整十分困难，且在实际使用过程中，胀套并不能有

效锁紧，导致同步轴与平移轴出现相对位移。因此，拟对同

步轴进行改造，将同步轴取消，在两条平移轴端设置两个键

槽，改为鼓行齿式联轴器连接，使用刚性连接保证同步效果。

改造示意图见图 4。
（2）根据模型分析，原设计中的平移梁长度约 8.3m，

单根重量约 4590kg，平移梁示意图见图 5。质量分布均匀，

其重心在几何中心。因此，需要重新校正托杆重心，在托杆

前段增加配重共 2000kg，将托杆重心前移。

（3）根据液压系统原理，液压管路上的管式节流阀主

要用于调节两个液压缸的速度和同步性能，由于将同步轴改

成鼓行齿式联轴器的刚性连接，对液压缸的同步要求很低。

同时，由于该管式节流阀经常漏油，存在较大安全和故障隐

患，故决定将其取消，改为硬管直连。

5  结语

该移钢机设备经过改造后，目前使用过程中，运行平稳，

连续运行 3 个月，未出现联轴器打滑、平移梁脱槽等情况。

此次改造顺利解决了移钢机运行中存在的诸多问题，

对热连轧设备的稳定顺行具有一定的借鉴意义。同时也是热

连轧设备在设计和使用上的一次成功探索。
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图 3  胀套安装示意图

图 4  同步轴改造示意图

图 5 平移梁示意图
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