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0 引言

宣钢精品棒材生产线于 2014 年 9 月正式投入生产，

是目前国内工艺技术、自动化水平一流的生产线。棒材

生产线主要产品为 Φ12 ～ Φ40mm 的热轧螺纹钢筋及

Φ12 ～ Φ50mm 的热轧直条圆钢，定尺长度为 6 ～ 12m，

产品钢主要为低合金钢（HRB335、HRB400、HRB500）等

产品。该生产线采用意大利达涅利棒材生产线设备，其主轧

区设计有 9 架平式轧机。平式轧机设备主要由主电机、减速

机、传动轴和传动轴托架等组成。其中，传动轴

托架采用整体定滑轮式托架。其主要作用是平衡

传动轴的重量，保证传动轴在不同的开口度下，

电机的转矩能够平稳地传递给轧辊，避免因接触

不稳而导致轧辊波动，从而最终影响到产品精度。

1 高棒线裙板辊连接方案创新优化

1.1 裙板辊对生产的影响

该生产线裙板辊道位于 5# 剪出口至冷床南

侧，全长 168m，共由 130 个裙板辊组成，每个

裙板辊配套一台功率为 2.2kW 转速为 1410r/min
的裙板电机。伴随着公司挖潜增效工作的推进，棒材线生产

节奏在加快，产量日益提高，冷床裙板辊的更换率长期居高

不下。在一个检修周期内更换最多时高达 10 余台。通过对

下线旧备件的观察我们发现更换下来的裙板辊多为电机轴

承抱死，而辊头表面划痕较浅，并没有达到更换节点。那么，

是什么导致电机轴承抱死呢？通过对现场设备的实际测绘

我们发现裙板电机与辊头的间隙为 45mm，而在

生产过程中，辊头输送的棒材温度高达 500℃左

右，正是由于温度过高才导致电机轴承频繁抱死。

裙板电机外修费用高，维修周期长，大大地提高

了设备维护的经济及时间成本。

如何降低裙板辊的设备故障率，这直接关系

到生产作业率和产品质量及成本。

1.2 项目内容及创新点

1.2.1 项目内容

通过以上分析，我们决定重新设计辊头与电

品棒材生产线技术改进创新优化探析
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摘要：随着生产节奏的加快，棒材生产线故障率在升高，主要表现在裙板辊故障率高、托架调整器出现运行不稳定等。
系统分析故障原因 : 裙板电机与辊头的间隙为 45mm，在生产过程中，辊头输送的棒材温度高达 500℃左右，温度过高
才导致电机轴承频繁抱死；平式轧机托架调整器原调节螺母位置设计不合理，调整器的钢丝绳强度不够，时常发生断裂。
提出重新设计辊头与电机的连接方式，增加电机轴承与辊头输送钢材之间的距离，增加一套轴承系统，以保证辊头转动
的稳定性；采用丝杠式调整器、重新设计了下轴调整耳等解决方法，保证托架调整器出现运行稳定。阐释了存在问题及
改进途径，有效降低裙板辊和托架调整器的故障率。从而使棒材生产线的停车维修次数降低，快节奏生产得以实现。
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机的连接方式，增加电机轴承与辊头输送钢材之间的距离；

增加一套轴承系统，可以保证辊头转动的稳定性；此连接方

式采用分体式设计，方便设备进行离线的快速装配。综上所

述，达到降低裙板辊故障率的目的。

1.2.2 改造前裙板辊

改造前裙板辊如图 1、图 2 所示，电机输出轴与辊头为

键连接。我们重新设计了一个连接体将电机与辊头重新连

接，使二者之间的距离从 45mm 增加到 500mm，从而降低

电机轴承的工作温度。

改造后的裙板辊如图 3、图 4 所示。重新设计的连接体

剖视图如图 5 所示，其由以下几部分组成：联轴器、传动轴、

轴承盒和分体式外骨架。其中，联轴器的一侧与电机输出轴

连接，另一侧与传动轴连接；轴承盒固定于分体式外骨架半

部分其两侧各预装一套 22210cc/w33 轴承；传动轴穿过轴承

图 1  改造前的裙板辊连接方式 图 2  改造前的裙板辊电机

图 3 改造前的裙板辊连接方式 图 4 改造前的裙板辊电机
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盒其末端与辊头连接，传动轴与轴承盒中

的两套 22210cc/w33 轴承相互配合，确保

了传动轴高速旋转的稳定性；分体式外骨

架电机端连接盘通过原电机地脚螺栓孔与

电机连接，辊端连接盘通过新地脚螺栓孔

与辊道连接，其本身由法兰连接，确保分

体式连接体的结构稳定，并保证其分体形

式，便于快速维护。

1.2.3 创新点

改造后的创新点包括：

（1）新增加一根传动轴，通过联轴器将电机的动力传

递给辊头，该设计使电机轴承与辊道钢料之间的距离增加

了 455mm，从而大大降低了电机轴承的温度，起到了保护

电机轴承的效果；

（2）连接体一侧与电机相连接，另一侧与辊道连接，

使电机、连接体和辊头连为一体，起到固定裙板辊的作用；

（3）连接体采用分体设计便于离线快速维修，大大降

低了维护成本和工时；

（4）新增加的轴承盒一方面可以进一步隔绝辊道侧的

热源，另一方面传动轴与轴承盒中的两套 2210cc/w33 轴承

紧密配合，保证了辊头旋转的稳定性以及旋转精度。

1.3 项目实施效果及经济效益分析

1.3.1 该项目总体投资

每台裙板辊改造费为 0.3 万元，全线共计 130 台裙板辊，

总计投资 39 万元。

1.3.2 节时增效

本项目实施后，大大提高了检修效率，年节约检修停

机 30 小时，按 150 吨 / 小时产量、每吨钢盈利 80 元计算，

则年效益计算为：

150 吨 / 小时×30 小时×80 元 / 吨 = 36 万元。

1.3.3 备材效益                                   

项目未实施前，平均每年更换裙板辊投入的维护费用

约为 40 万元；改造后，设备维护费用暂无投入。

1.3.4 年效益计算                           

36+40-39=37 万元。

2 高棒线平式轧机托架调整器升级优化

2.1 传动轴托架调整器对生产的影响

随着棒线产量的提高，生产节奏得以大大加快，传动

轴托架调整器在使用过程中暴露出以下缺点：

（1）钢丝绳磨损严重，断绳、断股现象频发；

（2）其调节螺母位置设计不合理，调整时极不方便；

（3）定滑轮转动不畅，频繁抱死；

（4）碟簧盒经常出现碟簧失灵现象，无法抵消轧制冲

击力。

托架调整器运行不稳定，不仅造成了大量的检修及抢

修工时，还直接影响到了轧制精度，并增加了传动轴轴承、

减速机输出齿套等设备的磨损量，为棒线主机设备埋了下较

大故障隐患。如何降低平式轧机托架调整器的故障率，直接

关系到产品质量和生产、检修作业率。

2.2 项目内容及创新点

2.2.1 项目内容

改造前如图 5，图 6 所示，整体定滑轮式托架有两组调

整器，分布在托架两侧。其调整原理是用一根钢丝绳绕过托

架顶端的定滑轮，一端与上传动轴调整耳连接；另一端连接

调整螺杆，调整螺杆分别穿过下传动轴调整调耳、碟簧盒、

调整螺母。通过调整螺母与调整螺杆配合来调节两根传动轴

的开口距离。其主要故障原因分析如下：

（1）由于主轧区在生产过程中会产生一定的红色烟尘，

其与喷淋水混合后会附着在定滑轮和碟簧盒内部，直接造成

定滑轮抱死、碟簧盒失效；

（2）其调节螺母位于托架前后面板中间，位置偏下，

由于位置、空间限制，调节扳手转动不灵活且调节幅度过小；

（3）设备在轧制时，轧机咬钢瞬间会有较大的冲击力

传到传动轴上，调整器的钢丝绳强度不够，时常发生断股现

象，加之滑轮抱死、碟簧盒失灵无法抵消轧制冲击力，加剧

了钢丝绳断裂。

2.2.2 新方案

改造后的方案如图 7 所示，采用丝杠式调整器，以原

有托架结构为基础，在托架顶端安装一个固定连杆，其一端

与上传动轴调整耳相连接，另一端与丝杠相连接；重新设

计了下轴调整耳，加大了底面积，使其完全覆盖了碟簧盒，

提高了碟簧盒的密封性；下轴调整耳上端与丝杠连接，下端

图 5 改造前的接轴托架 图 6 改造前的托架调整器

图 7 改造后的丝杠式调整器
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与碟簧盒连接；两个丝杠分别拧入一根调节螺母内；去掉托

架前面板，增大调整空间，并在两根传动轴轴承盒卡槽处用

螺丝固定两个加强筋板，用于保证托架的强度。

2.2.3 创新点

改造后的创新点包括：

（1）用连杆代替定滑轮，解决了定滑频繁抱死的现象；

（2）采用丝杠代替钢丝绳，丝杠的强度远大于钢丝绳，

解决了钢丝绳断股、断裂的现象；

（3）增大下传动轴调整耳，使其完全覆盖在碟簧盒上，

避免油泥进入碟簧盒影响其正常工作；

（4）除去托架前面板，并在两根传动轴轴承盒卡槽处

用螺栓固定加强板，既保证了托架的结构强度，又增加了调

节螺母转动空间；

（5）将调节螺母放在两根调整丝杠中间，调节螺母的

位置方便人工操作，降低了劳动强度。

2.3 项目实施效果及经济效益分析

2.3.1 该项目总体投资

改造 9 台平式托架调整装置，共投资 9.3 元。

2.3.2 节时增效

本项目实施后，大大提高了检修效率，年节约检修停

机 20 小时，按 150 吨 / 小时产量、每吨钢盈利 80 元计算，

则年效益计算为：

150 吨 / 小时×20 小时×80 元 / 吨 = 24 万元。

2.3.3 备材效益                                   

项目未实施前，平均每年更换调整器等设备的维护费

用约为 3.5 万元；改造后，设备维护费用暂无投入。

2.3.4 年效益计算                           

24+3.5-9.3=18.2 万元。

3 结语

通过对裙板辊和轧机托架的改进优化，降低了裙板电

机轴承的工作温度，延长了电机轴承的使用寿命，加强了轧

机托架调整机构的结构强度，保证了轧制精度。以上改进降

低了设备的故障率，提高了生产线的工作效率，保证了产品

质量，具有很高的推广价值。
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善，算法收敛更快，搜索效率更高。

4 结语

本文实现了基于优化遗传算法的机器人靶全局路径规划

研究，根据障碍物分布比例随机生成靶场训练场地障碍物栅

格地图模型，构建基于路径长度和路径平滑度的适应度函数，

根据先验知识指导生成初始种群，新增插入算子，重新定义

选择、交叉和变异算子。从仿真结果来看，优化后的算法比

传统算法在路径长度上稍逊，但在路径平滑度、搜索效率上

得到很大的改善，更适用于真实场景下的机器人靶路径行走。

在后期研究中，需要进一步优化算法参数，将算法移植到真

实的机器人靶控制系统中指导机器人路径行走。

参考文献：

[1] 于正亮 , 肖曦 . 外军无人训练靶标发展研究 [J]. 国防科

技 ,2014,35(4):99-103.
[2] 朱大奇 , 颜明重 . 移动机器人路径规划技术综述 [J]. 控制

与决策 ,2010,25(7):961-967.
[3] 舒红 , 封硕 , 谢步庆 . 轮式机器人路径规划的改进蚁群算

法 [J]. 制造业自动化 ,2020,42(1):64-69.
[4] 韩雪 , 吴金文 , 石瑶 . 移动机器人实时避障策略研究及实

例仿真 [J]. 工业设计 ,2017,(9):121-122,129.
[5] 张毅 , 代恩灿 , 罗元 . 基于改进遗传算法的移动机器人路

径规划 [J]. 计算机测量与控制 ,2016,24(1):313-316.
[6] 刘志海 , 薛媛 , 周晨 , 等 . 基于遗传算法的机器人路径规

划的种群初始化改进 [J]. 机床与液压 ,2019,47(21):5-8.
作者简介：张朋（1989.11-），男，江苏盐城人，硕士研究

生，中级工程师，研究方向：移动机器人导航控制；王宇

（1984.10-），男，江苏徐州人，硕士研究生，中级工程师，

研究方向：移动机器人 SLAM 算法研究。

表 2  不同障碍物占比下两种算法路径长度和转角和

障碍物占比
传统 GA 算法 优化 GA 算法

长度 转角和 长度 转角和

λobs=0.1 23.55 405° 23.55 135°

λobs=0.2 15.98 405° 17.07 135°

λobs=0.3 16.89 585° 16.33 135°

λobs=0.4 13.24 405° 14.07 135°

表 3  不同障碍物占比下两种算法路径搜索效率

障碍物占比
传统 GA 算法 优化 GA 算法

迭代次数 搜索时间 迭代次数 搜索时间

λobs=0.1 15 0.22s 10 0.15s

λobs=0.2 25 0.42s 18 0.38s

λobs=0.3 40 0.78s 32 0.62s

λobs=0.4 80 1.64s 76 1.2s
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