
综合 2021 年第 22 期

66

0 引言

河钢承钢冷轧事业部热镀锌线于 2018 年 6 月 18 日

投产，产品厚度 1 ～ 6mm，宽度 900 ～ 1630mm，强度

Max800MPa，锌层厚度为 60 ～ 900g/m2/ 双面；承钢冷轧线

是将经过酸洗的热轧带钢经过开卷焊接后进入退火炉进行

加热和退火，再经过炉箅子进入锌锅（锌液温度为 460℃左

右），带钢在锌锅里通过气刀沉没辊、稳定辊、矫正辊和冷

却塔塔顶辊的张力作用下平稳运行，以利于气刀控制锌层厚

度，镀锌后由锌层测厚仪时时检测锌层厚度，以便操作人员

随时进行参数调整，以确保锌层满足产品要求。 

1 热镀锌线气刀使用情况

承钢热镀锌线所使用的气刀为韩国 POSJET 气刀，由

调整机构、气刀刀梁、三辊六臂、预热炉、气刀存放和装配

平台等设备组成。气刀刀梁和调整机构较稳定，调节精度

较高，可以满足锌层厚度调节，但是气刀三辊六臂使用周期

短，在生产前期由于部分轴瓦轴套以及辊面磨损等原因造成

达不到使用周期（POSJET 所提供的使用周期为 20 ～ 25 天

或者 25000 吨左右），气刀辊系修理以及轴瓦轴套价格昂贵，

已严重影响了生产的稳定生产并且大大提高了生产成本。鉴

于此情况，对于气刀三辊六臂的装配以及国产化这两方面

进行研究优化，使其能够满足使用要求，并降低生产成本。 
图 1 所示为气刀三辊六臂装配图。

2 三辊六臂的装配方法优化

2.1 主要问题

河钢承钢冷轧事业部对前期下线的多套三辊六臂进行
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观察研究，发现主要问题有以下几个方面：

（1）三辊六臂向单侧偏移，造成轴瓦单侧磨损严重（见

图 1  气刀三辊六臂装配图

图 2  轴瓦磨损情况

图 3  轴套磨损情况
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图 2），且轴套部分基本未磨损（见图 3）；

（2）当带钢经过三辊六臂从锌锅中出现发现轧制线稍

微有些偏差，向入口偏移，造成带钢与风箱距离过近，三辊

六臂轴瓦轴套磨损过大；

（3）三辊六臂焊口出现微裂纹，如果裂纹持续恶化，

会造成三辊六臂掉落锌锅内，造成重大的事故。

2.2 与本钢的调装配精度对比

鉴于上述问题，经过和本钢进行技术交流，将其调装

配精度与河钢承钢冷轧事业部的参数进行对比（见表）：

经过对比后发现河钢承钢冷轧事业部参数和本钢精度

要求基本一样，所以根据现场实际情况，对调整参数进行优

化：

（1）鉴于向单侧偏移过大，将沉没辊、稳定辊和矫正

辊的轴端间隙由原始的 10mm 缩小至 8mm ；

（2）鉴于轧制线稍微有些偏差，向入口偏移，将辊子

向出口调整 3mm，使其轧制线与冷却塔中心线对齐，保证

轧制线稳定，减少磨损；

（3）更换焊条型号为 E316L，使用前 200℃烘干 2 小时。

焊接轴套应先焊接三点固定，随后满焊。

2.3 装配特别注意事项

（1）在安装轴套时，焊接前用千斤顶压住轴套法兰，

矫正辊辊及稳定辊压力为 4 kg kg，沉没辊压力为 6 kg，焊

接轴套应先焊接三点固定，随后满焊；

（2）在工作时，要注意清洁，永远记住辊子会直接接

触产品表面；

（3）辊子表面严禁沾染油污，撕开包装测量的部位，

安装完成后要恢复包裹；

（4）安装后辊子需加盖防灰尘塑料布，防止辊面积累

灰尘。

2.4 三辊六臂装配精度优化效果

河钢承钢冷轧事业部经过三辊六臂装配精度的优化，

通过现场三套锌锅锅辊的在线测试，解决了上述 2.1 中所述

的问题，保证了轧制线的稳定，减少了轴瓦轴套的磨损、提

高了使用寿命，并通过更换新的焊条以及焊接方式彻底解决

了焊缝出现的问题，避免出现重大的事故隐患。

3 三辊六臂的国产化改造

气刀三辊六臂的轴瓦、轴套，以及沉没辊、矫正辊、

稳定辊由 POSJET 供货，属于进口备件，价格昂贵，且轴瓦

轴套属于一次性消耗件，每套价格为 30 万元左右，大大增

加了热镀锌线的生产成本，且在现场使用的轴瓦轴套虽能满

足保证值的要求，但是对于产线提产和降低成本的要求完全

不能满足；且下线部分轴套在根部出现裂纹的情况，出现了

较大的事故隐患。所以河钢承钢冷轧事业部联合国内供货商

进行三辊六臂的国产化改造，提高在线寿命，降低生产成本。

图 4 和图 5 分别为轴套的断裂情况和轴套的磨损情况。

3.1 POSJET 三辊六臂的组成及结构

表 河钢承钢冷轧事业部与本钢的调装配精度对比

项目 本钢 3# 线标准 本钢 4# 线标准 承钢原始 承钢优化

沉没辊

辊臂间距 　 2728±1 2478±1 　 　

端面间隙（单侧）
左 11.5±1 10±0.5 8±0.5

右 11.5±1 10±0.5 8±0.5

轴套内径 　 100+0.02 　 　

轴径 　 99.95+0.02 φ120（0 ～ 0.035） φ120（0 ～ 0.035）

与安装基准平行度
X-X 46.5±1 45±1 24±0.5 27±0.5

Y-Y 46.5±1 45±1 24±0.5 27±0.5

辊子水平度 ＜ 0.5 ＜ 0.5 ＜ 0.5

稳定辊

辊臂中  截面间距 2528±1 2278±1 　 　

端面间隙（单侧）
左 9±1 10±0.5 8±0.5

右 9±1 10±0.5 8±0.5

轴套内径 50 ＋ 0.2 　 　

轴径 50-0.01 ～ 0.03 φ52（0 ～ 0.030） φ52（0 ～ 0.030）

与安装基准平行度
X-X 50±0.5 64±0.5 67±0.5

Y-Y 50±0.5 64±0.5 67±0.5

辊子水平度 ＜ 0.5 ＜ 0.5 ＜ 0.5
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三辊六臂由沉没辊和稳定辊辊架、沉没辊辊臂、沉没

辊及轴瓦轴套、矫正辊辊架、矫正辊辊臂、矫正辊及轴瓦

轴套、稳定辊辊臂、稳定辊及轴瓦轴套以及配套刮刀组成，

其中稳定辊和矫正辊相同。

沉没辊：直径 φ￠ 1000 mm (min φ970 mm)，辊面长

度 1900 mm ，小勾槽（从辊中心向外形成），不锈钢基体，

表面碳化钨，陶瓷封闭。

矫正辊、稳定辊：直径 φ250 mm (min φ230mm)，辊

面长度 1900 mm ，不锈钢基体，表面碳化钨，陶瓷封闭。

轴瓦：本体不锈钢 316L，内衬两块陶瓷块。

轴套：材质为钨铬钴合金。

3.2 现场使用问题

（1）沉没辊辊面陶瓷封闭使用周期短。在镀锌线生产

前期，部分沉没辊在生产 23000 吨左右时，下线后发现部分

位置陶瓷封闭损伤，进而造成沉没辊本体出现腐蚀。

（2）轴套磨损严重。对下线的轴瓦轴套进行测量，沉

没辊轴套磨损严重，部分磨损可达 3mm，且出现下线轴套

再根部出现微裂纹情况。

（3）轴瓦磨损严重。通过对下线轴瓦进行观察，发现

部分陶瓷块已经全部磨损，使得轴套直接与轴瓦本体接触，

造成本体磨损，且两侧磨损不同，造成带钢跑偏。

3.3 三辊六臂国产化改造

上述现场问题已经严重影响了河钢承钢冷轧事业部镀

锌线的生产节奏，大大提高了生产的成本，所以河钢承钢冷

轧事业部联合国内生产商，对现场问题进行共同研究，并进

行试用，解决现场问题。

（1）试用沉没辊、稳定辊辊筒采用卧式离心铸造，沉

没辊辐板采用水溶性苯酚树脂砂铸造。辊身范围内不允许有

缩孔、气孔、砂眼、裂纹等缺陷。铸件铸造后，应保温缓

冷以消除铸造应力。铸件留机加工量外圆单侧 5 ～ 10mm，

内侧 5 ～ 10mm。沉没辊稳定辊轴头采用锻件制作，材料

OOCr17Ni14Mo2, 锻造比≥ 2.5。锻件探伤按 YB/T036.10-92 
二级标准；锻件必须固溶处理；工件粗加工后，应做固溶处

理和稳定化处理。沉没辊、稳定辊轴头与辊身的装配采用热

装，以保证轴头与辊筒之间有足够的张紧力，减少焊缝在使

用中所受扭矩。沉没辊过盈量 0.2 ～ 0.25。焊接采用氩弧焊，

底层及盖面的 2 ～ 3 层应作 100% 着色检查，消除可疑缺陷

后方可继续施焊。焊材选用与母材相当牌号的焊丝。辊面涂

层材料：WC ；喷涂方式：HVOF（超音速火焰喷涂）+ 辊面

封闭；涂层厚度：100±20μm；涂层的结合强度：≥70MPa（粘

接剂破裂）；涂层性能：具有良好的耐磨性和抗锌蚀性能；涂

层硬度：≥ 1200±200Hv0.3 ；涂层致密性：孔隙率≤ 1％；

沟槽形式：3-R3，深度 0.6mm，左右螺旋，P=20 ；表面粗糙

度：Ra3-6。 
（2）轴套采用钨钴合金精密铸造制作，炉料采用中频

感应炉熔炼 , 所有炉料为全新料，并按图纸技术要求 ( 几何

尺寸、精度、粗糙度 ) 验收。轴套铸件铸造缺陷控制：在评

定视野直径 30mm 范围内气孔最大允许点数≤ 4、夹砂和夹

渣最大允许点数≤ 8 ；在评定视野直径 50mm 范围内条状缩

图 5  轴套磨损情况

图 4 轴套断裂情况

（下转第71页）
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提高 50%。按年产 150 台桥吊计

算，可节约人工 14472 元，电能

11250 元，焊材 4502 元，共计

30224 元。而且取消该区域折弯

隔板坡口后，经过焊接研究所实

验的数据显示，此处焊缝不影响

焊接强度，还能减少焊材、能源

消耗，有效提升了公司的生产水

平。还间接的对环保方面做出一

定的贡献，提高企业的良好形象，

也为实现改革工艺创新打开新的

思路和视野，更具有一定的经济

效益和社会效益。

5 结语 
通过零件的放样优化，对构件制作的质量、效率、周

期都有一定的促进作用。综合计算，仅本文中四条放样优

化，一年即可节约人工 565272 元，节约电能 33700 元，焊

材 13506 元，共计 612478 元，经济效益巨大。同时通过放

样优化也会提升构件制作过程中的安全性，特别是安全生产

是制造业最重要的环节。没有安全的生产，企业将无法生存

发展。通过放样优化还会带来制作过程中的便利性，较少一

些不必要的工序，提高了一定的生产效率。所以，通过零件

放样优化是一个很值得研究的课题。

本文归纳了数控放样工作中一些零部件的优化经验，

希望通过这种细微的优化改革，日积月累，就会产生很大的

效益。而其对车间的制作效率、质量的提高也是显而易见的。

其实以上只介绍了一部构件的放样优化，在日常工作中还

有很多零部件还可以继续优化，比如：减少构件的无余量装

配，减少修割余量；大型节点板增加吊耳数控，避免烧焊吊

耳；减少金加工余量等。后续工作中将继续进行讨论研究，

通过放样的优化改进更多的地方，为公司产生更多的效益。
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图 4  后大梁铰点段折弯隔板

孔最大长度≤ 12mm、树状缩孔最大面积≤ 250mm2。同时

将轴套根部 R 角增大，减少应力集中，避免出现裂纹。

（3）轴瓦采用 316L 安装座与耐磨块装配而成。分别按

照图纸进行安装座与耐磨块的铸造，其中安装座铸造后需进

行固溶处理，提高安装做的耐锌液腐蚀能力。耐磨块采用精

密铸造，铸造后进行机加工。

3.4 国产化改造效果

通过对三辊六臂进行国产化的改造，国产轴瓦轴套能够

保证生产 35000 吨左右下线，而且每套轴瓦轴套的价格较进

口备件成本降低了 50% 以上，大大降低了产线的生产成本。

4 结语

经过六个月的优化试验，使用优化后的装配精度进行

三辊六臂的装配，以及对三辊六臂轴瓦轴套进行国产化的改

造，不仅三辊六臂在线使用寿命明显提高，由最初的 20000
吨左右下线增加至目前 35000 吨左右更换，大大提高了三辊

六臂的使用寿命，而且大大节省了产线的生产成本。
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