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0 引言

喂丝机主要用于将铝线或合金包芯线按设定的长度，

以设定的速度喂入钢液深处，使之在钢液中均匀弥散，达

到脱氧、改变夹杂物形态、微调成分等目的。使用喂丝机

可有效改善劳动条件，降低劳动强度，准确控制合金成份，

实现炉外作业自动化，提高钢液质量，降低成本，消除浪费，

确保钢材优质化。因此，使用好、维护好喂丝机就显得尤为

重要。

1 喂丝机的描述

以 分 厂 LF 炉、RH 炉 采 用 的 德 国 VOCK 公 司 的

FMS52/2×2-300 型四线喂丝机为例。

喂丝机主要由驱动装置、压线装置、导向装置、气动

控制系统等组成。驱动装置包括电机、减速机、主动轮等；

压线装置包括压线轮、气缸等；导向装置包括导线槽、导管

等。如图 1 所示。

喂丝机的主要参数：

驱动电机：4×7.5kW
变频器：2×30kW
电源：380V/50Hz
喂线线规格：包芯线Φ9 ～ 21mm，铝线Φ10 ～ 16mm
压线轮直径：Φ295mm
主动轮直径：Φ295mm
压缩空气最小压力：0.4MPa
喂丝机的工作原理：

主动轮直接安装在减速机两侧的输出轴上，通过变频

器控制电机转速，实现动力输出，通过气动系统控制气缸

推动压线轮压紧丝线，主动轮带动丝线，实现丝线的前进、

后退，通过压线轮的转动带动与其直接连接的编码器运行，

从而实现精准计数。

2 故障分析及改进

喂丝机在使用过程中，经常发生各种故障，主要有铝

线卡线、硫线打滑、计数不准、丝线喂不进钢水等情况。

2.1 铝线卡线

铝线：直径 Φ13mm，属于实心线，整体相对较硬。图

2 为喂丝机正常喂铝线时的工作情况，如图所示，此时铝线

基本处于导线槽中心位置。

对于喂丝机喂铝线时导线槽卡线的故障，经长期生产

使用、观察分析、设备维护，总结出发生卡线时主要有以下
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几种情况：

（1）导线槽的磨损。导线槽经长时间使用后，导线槽

两侧发生磨损，出现凹槽，铝线在前进过程中，被挤到轮

子跟导线槽之间，以至于出现轮子卡死的情况。如图 3（1）
所示。

（2）导线槽安装位置存在偏差，或者是由于使用过程

中导线槽两端固定螺栓松动，导致导线槽位置发生移动。轮

子一侧距导线槽的距离偏大，另一侧轮子几乎紧贴导线槽，

铝线在前进过程中很容易被挤到距离大的一侧，同样出现轮

子卡死的情况。如图 3（2）所示。

图 1 喂丝机结构示意图

图 2  喂丝机正常工作状态
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（3）压线轮的磨损。压线轮经长时间的使用后，原本

水平的轮面出现了倒角、圆角，等于压线轮的表面变成了斜

坡，铝线在前进的过程中受到侧向分力的影响，使铝线顺着

斜坡被挤到轮子与导线槽之间，致使轮子卡死。如图 3（3）
所示。

（4）压线轮的晃动。压线轮原本固定在轴上，处于中

间位置，固定压线轮的圆螺母出现松动，导致压线轮跑到了

一侧，使得铝线很容易卡在压线轮与导线槽之间，致使轮子

卡死。如图 3（4）所示。

鉴于这些现象，首先考虑提高导线槽、压线轮耐磨性，

但是实际使用情况并不是很理想。结合导线槽的图纸、实物，

以及现场实际使用情况，发现导线槽前、中、后三个区域截

面较大，铝线的相对活动范围就较大，原本就不是笔直的铝

线在这三个区域很容易被挤到角落里，从而引起压线轮区域

的铝线向一侧挤，长时间使用会引发导线槽、压线轮的磨损，

同时也会因受力不均引起导线槽安装位置移位，压线轮松

动。

如何缩小铝线在导线槽前、中、后三个区域的活动范围，

成了改进导线槽主要出发点。设计采用截面为圆形的导线

槽，如同喂丝机导管一样，将导线槽前、中、后三个区域截

面改成圆形，如图 4 所示。铝线在该截面内的活动范围缩减

到 78%，有效限制了铝线的活动区域，避免了铝线被挤到

角落里，且圆形截面通道更有利于铝线前进或后退。

将改动后的导线槽整体作为固定侧，安装在喂丝机上。

导线槽盖板也作相应改动，而在驱动轮、压线轮段保持原先

盖板尺寸不变。按照改进后的图纸，制作了新的导线槽备件。

将此备件安装在分厂 2#RH 一号工位的喂丝机的 3# 喂丝孔

上，对备件进行喂铝线试用。1 周内，各班操作人员均反

映 3# 喂丝孔喂线情况正常，喂丝机未出现导线槽卡丝故障，

但是，整筐铝线喂结束后，在更换新线时，铝线容易顶着导

线槽，不容易穿进导线槽孔内。随后，在进、出口进行倒圆角，

形成喇叭口形状，有效解决了穿线不易的情况。同时，对导

线槽进行表面淬火，以此来提高导线槽的硬度，增强耐磨性。

经长时间的使用证明，改进后的导线槽，在 2 个月内

没有出现过卡线的情况。同时，对于原先不能正常使用的纯

钙线（直径：Φ9mm，属于实心线，与铝线情况类似），也

能正常喂线，拓宽了喂丝机的使用范围。

同时，在喂丝机进线口前加装一段较长的导向装置，

提前对丝线进线矫直，可以减轻丝线对进线口、导线槽的磨

损，有助于减免卡丝情况的发生。

2.2 硫线打滑

硫线：直径Φ13mm，属于包芯线，内部硫粉容易溢出，

非常容易造成芯线打滑。喂丝机打滑主要从增大芯线与主动

轮、压线轮之间的摩擦方面入手。

（1）增加气缸的工作压力。适当调大压缩空气压力至0.45
～ 0.55MPa，可改善喂丝机硫线打滑情况。

（2）增加压线轮表面摩擦。原先喂丝机的压线轮轮面

平整，而主动轮轮面为齿形结构。现将压线轮轮面也改为

齿形结构，可有效增加轮面与硫线之间的摩擦，避免打滑

现象的发生。将改进后的压线轮进行齿面淬火达 HRC55 ～

58，以提高齿形轮面的硬度，增强压线轮的耐磨性（见图 5）。
同时，维修人员需要定期对喂丝机主动轮、压线轮轮面进行

清洁，保证喂丝机正常运行。

2.3 计数不准

喂丝机计数不准容易造成喂入钢液的丝线量不足或者

丝线量超标，导致钢液成分不达标或者元素出格，降低了钢

液的质量，甚至可能造成钢液报废。计数不准主要有以下两

个原因：丝线打滑和编码器故障。

丝线打滑的情况及措施在 2.2 中已作介绍。

编码器故障分为两种情况，即编码器本身计数不准，

 图 3  喂丝机异常工作状态

 图 4  喂丝机导线槽截面对比图

图 5  喂丝机压线轮的对比
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以及与编码器连接的轴不直导致编码器计数不准。

编码器本身计数不准只需更换新编码器即可。现场检

修人员在处理喂丝机卡线、打滑过程中拆卸导线槽盖板时，

磕碰到编码器，造成编码器与压线轮连接的轴弯曲，从而影

响编码器的正常工作。针对这一情况，在编码器易受到磕碰

的方向加焊防护板，加强编码器的防护。另外，对编码器

的安装轴也进行整改。原先的安装轴与压线轮轴是一体的，

弯曲的安装轴在无法矫正的情况下只能整体更换，存在不必

要的浪费。整改后的安装轴为可拆卸式，通过两颗内六角螺

栓固定在压线轮轴上，更换比较方便。

对于编码器计数不准的问题处理过后，需要现场进行

喂线核实计数是否准确，确认无误后方可交付给生产班使

用。

2.4 丝线喂不进钢水

喂丝机的喂线速度过低是丝线喂不进钢水的主要原因。

针对不同的丝线，设定的速度也不同。一般速度值设定在

100 ～ 150m/min 范围内，包括硅钙线、碳线、钛铁线、锰线、

铝线、硫线等。

喂丝机导管的作用是将高速前进的丝线导入钢液之中，

喂丝机导管的选型、安装正确与否，对喂线效率有很大的影

响。喂丝机导管的出口必须垂于钢液面，且与钢液面距离

不宜过大。喂丝机导管的内径一般在 48mm 左右，导管的

曲率半径一般在 1000mm 左右，管径太小或者曲率半径过

小都会增加进线阻力，影响喂线速度。适当增大导管曲率半

径可有效减小进线阻力，同时也可以减少喂丝机卡线发生频

率。

3 结语

喂丝机作为炼钢精炼工艺流程中的重要设备，卡线、

打滑等问题影响着喂丝机的正常工作，通过采用改造的圆形

截面的导线槽来减少喂丝机卡线故障的发生，改用齿形轮

面的压线轮来减少喂丝机打滑故障的发生，都取得了不错

的效果。另外，在喂丝机使用过程中，要会观察、总结、分

析各种故障产生的原因，提出合理的解决方案，正确使用和

维护好喂丝机，这样就可以做到基本杜绝以上故障的发生，

提高生产效率。
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