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ＫＯＣＫＳ轧机成品波浪弯曲分析及改善
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摘　要：通过对ＫＯＣＫＳ轧机轧辊辊环与法兰盘的相对运动、机芯经过 ＣＡＰＡＳ系统检测分级和 Ｃ模块传动轴振动
检测规律进行分析，探讨轧机设备故障对产品质量的影响及改进措施。结果表明，规格 Φ１９ｍｍ以上棒材弯曲为
轧机工况恶化产生，对轧机轴套、法兰盘进行维护可以有效改善成品波浪弯；规格Φ１９ｍｍ以下棒材弯曲为轧机振
动产生，通过对轧机机芯、传动系统维修可以明显改善成品弯曲，传动轴滚动轴承强度决定了轧辊轴向窜动，影响

轧机震动，使用高质量滚动轴可承明显改善成品轧材波浪弯曲。
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　　ＫＯＣＫＳ轧机为一种三个轧辊互成１２０°角布置
的轧机［１］，可用于精密轧制，能使产品的尺寸偏差

小于±０１５ｍｍ，椭圆度可达到０１５ｍｍ。但是在
轧制过程中，钢材易出现波浪弯现象，即一根轧材长

度方向相邻波峰间距１０００～１３００ｍｍ，弯曲呈规律
性、周期性分布，且弯曲度超出国标０４％的要求。
“波浪弯”问题严重影响生产及产品质量控制［２］，如

出现波浪弯曲后现场调整难度极大，波浪弯曲的棒
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材外观质量差及难以通过矫直恢复。针对本厂使用

５架次ＫＯＣＫＳ轧机轧制最终规格成品（部分规格使
用３—４架次轧机）产生的“波浪弯”问题，通过对生
产过程进行跟踪，观察轧材出 ＫＯＣＫＳ轧机时抖动
情况，分析轧材弯曲原因，并通过对轧机轴套、法兰

盘进行维护，传动轴使用高强度轴承可以明显改善

成品轧材波浪弯。

１　实施方案
通过ＣＡＰＡＳ测量系统对上线前ＫＯＣＫＳ机芯的

径向、轴向跳动数据进行测量，通过在法兰盘与辊环

划线做标记，对比分析辊环有无窜动及轧材的实际

弯曲与辊环窜动的相关性［３］。

对现有机芯进行质量分类［４］，进而合理安排优

质机芯与普通机芯的上线分布，降低波浪弯产生的

可能性。

跟踪ＫＯＣＫＳ的 Ｃ模块传动轴承的振动情况、
ＫＯＣＫＳ各机架电流曲线，优化轧线料型，稳定机架
间张力。

２　问题分析及改善措施
２．１　波浪弯曲

图１及图２为成品波浪弯实物图，可以看出成
品棒材弯曲呈周期性。经测量每米弯曲６～１０ｍｍ，
超出标准每米弯曲不大于４ｍｍ的要求。

图１　成品波浪弯

２．２　轧机工况状态跟踪
在安装满足标准要求状态下，轧机安装好后在

轧辊与对应法兰盘（法兰盘即机芯长短轴与轧辊接

触工具）用防水油漆笔划线进行标识，见图３，跟踪
上下线之后相对位置偏移状态，若下线后两条线不

在同一位置，说明该机芯发生窜动偏移，则该机芯为

不合格机芯。图４为轧机上下线的机芯利用ＣＡＰＡＳ
系统测量机芯轴向、径向波动，上线前三个轧辊波动

值调整为０，下线后检测出现波动数值，则该机芯出
现跳动，为不合格机芯。

图２　波浪弯曲

图３　辊环与法兰盘划线标识

图４　系统对轧机状态检测
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图５为轧机机芯下线跟踪结果，可以发现状态
差的轧机机芯中辊环与法兰盘出现明显的错位，表

明在生产过程中发生了窜动，从而引起成品波浪弯

的形成。图６为轧机下线后法兰盘磨损状态，表面
出现磨损凹坑并形成台阶，此法兰盘与辊环挤压接

触摩擦力不足，在轧机高速轧制过程中形成窜动。

图５　机芯下线辊环与法兰盘错位

图６　法兰盘磨损

为保证尺寸精度且不发生波浪弯，根据跟踪结

果的机芯轴向、径向波动数据，将分厂所有机芯分为

Ａ、Ｂ、Ｃ三类，安装机芯时按指定机架安装。轴向、
径向波动数据小于００５ｍｍ的机芯分为Ａ类，可在
成品架次使用，保证成品尺寸；轴向、径向波动数据

在００５～０１ｍｍ的机芯分为 Ｂ类，在中间对尺寸
精度要求低的第三架 Ｋ３道次机架使用；对轴向、径
向波动数据在０１～０２ｍｍ的机芯分为 Ｃ类，在前
面对尺寸精度要求最低的两架道次使用。波动数值

超过０２ｍｍ机芯安排拆解维修。表１为机芯按精
度分类情况。

表１　机芯按精度分类

机芯分类 机架号 使用架次

Ａ类
２、３、９、１１、１３、

１９、２２、２４、２５
成品两架精度要求高

Ｂ类 ８、２３ ５架次的Ｋ３

Ｃ类 １、６、１２、１４、１８、２０ 机前两架精度要求低

２．３　ＫＯＣＫＳ轧机机芯拆解维修
分厂对分类出通过内部检测、跟踪状态不能满

足生产要求的轧机机芯进行拆解维修。

机架的径向轴承的外圈都出现了转动，拆开偏

心套里面的轴承发现轴承的外圈在偏心套内孔发生

了相对转动，导致了偏心套内孔变大和轴承外圈磨

损变小的情况，偏心套的内孔出现了锥度偏差。

轧辊环在卡盘两边相对转动，导致机芯三根主

轴的卡盘与轧辊接触部位摩擦损伤，而机芯的长短

轴受力轴承磨损、偏心套内孔变大和轴承外圈磨损

变小、径向轴承磨损是引起辊环受载时径向波动的

因素。

对轧机机芯维修、工况升级后，安装合格后上线

使用，规格Φ１９ｍｍ以上棒材波浪弯曲明显好转，轧
制后成品弯曲度满足标准要求。但规格Φ１９ｍｍ以
下棒材，波浪弯曲还存在，特别是小规格四机架次成

品波浪弯明显存在。

３　振动及电流曲线分析
在发生波浪弯情况时，通过监测 ＫＯＣＫＳ轧机

机芯的中、下传动轴，其中每个传动轴有上下两个轴

承，观察轴承的振动曲线，发现第二架轧机机芯的下

传动轴及第四架轧机下传动轴的轴承振动异常。传

动连接轴长时间使用存在磨损，在传动过程中出现

振动，见图７、图８。

图７　ＫＯＣＫＳ第二架下传动轴振幅
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图８　第四机架下传动轴的振幅

根据图７及图８振动监测结果来看，第二架、第
四架下传动轴轴承振动超出设备要求的振动范围。

现有的四机架成品后的过渡导槽进口尺寸较大（大

规格为 Φ１１０ｍｍ，小规格为 Φ５０ｍｍ），规格
Φ１８～Φ４０ｍｍ之间轧材在通过空过导槽时振荡空
间大，易形成抖动弯曲。通过改进过渡导槽进口，使

得导槽进口开口比成品大１ｍｍ，成品通过该空过导
槽时限制了棒材振动，成品波浪弯明显改善。针对

检测结果对 Ｃ模块的第二架、第四架下传动轴进行
维修更换。第二架、第四架下传动连接轴更换后，转

动轴轴承的振动及振幅明显降低，满足设备生产要

求的振动范围，成品波浪弯曲现象得到解决，见

图９、图１０。

图９　ＫＯＣＫＳ第二架下传动轴振幅及振动

图１０　第四机架下传动轴的振幅及振动

统计２０２１年１—１０月份因弯曲度超过０４％的
国标要求、需要矫直的轧材重量为１１２５３８ｔ，较去
年同期降低了６３６％，１１—１２月份经过轧机机芯维
护、过程控制，成品棒材未再出现弯曲度超出国标

０４％要求。

４　结论
（１）对轧机按工况质量分级使用，可以有效的

改善成品波浪弯。

（２）规格Φ１９ｍｍ以上棒材弯曲为轧机工况恶
化产生，规格Φ１９ｍｍ以下小规格棒材弯曲为轧机
振动产生。

（３）轧机机芯偏心套及法兰盘的磨损对成品波
浪弯曲影响明显，对机芯维修可以明显改善成品弯

曲。

（４）轧机振动对小规格棒材成品弯曲影响较
大，更换轧机的连接轴机芯轴承可以消除振动，成品

棒材弯曲度低于标准０４％的要求。
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