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摘　 要：随着小规格产品的增量生产，卷形的控制逐渐成为制约质量效益的关键环节。不良的卷形不仅影响高速
线材生产的作业率和经济技术指标，还会造成下游用户在使用放线过程不顺利等问题，影响下游加工的效率。文

章主要结合生产实际，分析了高速线材生产线上影响线材吐丝状态的一些因素，并简要阐述了生产过程中卷形不

良的几种情况，分析了产生问题的原因，提出解决方法，以提高产品的生产效率及产品质量。规则的卷形能够保证

放线时的流畅，减少用户拉拔断丝率，实现全流程的质量提升。
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　 　 近年来，随着高速线材装备及技术水平的提高，
高速线材生产线生产规格扩大到直径 ５ ５ ｍｍ 到
２２ ｍｍ光面盘条及 ８ ｍｍ 至 １６ ｍｍ 抗震螺纹钢筋。
卷形不良会直接影响产线作业率、成材率及成品质

量。如何避免线材卷型乱造成的检废，实现生产效

益最大化，保证成品的质量，成为实现这一目标的关

键环节，因此，有必要分析常见卷形不良现象的产生

原因并制定相应控制措施。
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１　 吐丝区域设备概述
线材出精轧机组后，进入冷却水箱，夹送辊和吐

丝机位于冷却水箱与斯太尔摩风冷辊道之间（见图

１）。对于高速线材轧机的高速轧制，普遍采用有一
定倾斜度（吐丝机轴线相对于轧制线向下倾斜 １０°
至 ２０°）的卧式吐丝机，使轧制成的直条状线材成品
经吐丝机变形后，形成连续螺旋形线圈并落于斯太

尔摩辊道上，经过辊道保温罩和风机的控制冷却后，

经过集卷挂上 Ｃ型钩，进入 Ｐ ／ Ｆ链运输［１］。

１ －夹送辊；２ －吐丝机；３ －辊道

图 １　 吐丝区域设备

１． １　 吐丝机前夹送辊
冷却水箱与吐丝机之间设置有夹送辊，冷却后

的线材经过夹送辊的夹持后进入吐丝机内变形。在

实际生产中，当轧制直径小于 Φ１４ ｍｍ的线材时，采
用尾部夹持的方式，夹送辊的转速略低于精轧机组

转速。通过夹送辊的夹持对线材尾部进行降速，抵

消小规格线材尾部脱离精轧机时所发生的升速现

象，使线材尾部顺利成圈。当轧制直径大于

Φ１４ ｍｍ的线材时，采用全长夹持的方式，通过对夹
送辊的调节，使精轧机组与吐丝机的线速度保持稳

定，以保证吐丝状态的稳定。

１． ２　 吐丝机工作原理
吐丝机的基本结构（见图 ２）是由焊接结构的圆

锥形底座（该底座称作吐丝盘）紧嵌一根螺旋形的

空心吐丝管，罩于钢板结构的防护罩组成。

吐丝机由直流电机驱动，吐丝盘沿逆时针方向

高速旋转，直条状线材经过水箱的冷却以及夹送辊

的速度调节之后，进入吐丝管内变形，吐丝管将线材

绕成直径约 １． ５ 米的圆形线圈落于斯太尔摩风冷辊
道上。吐丝机出口的正下方装有一块可以调整上下

角度的舌板，下沿左右处装有两块可灵活调节倾斜

角度的托板，方便调整线圈倒落在风冷辊道上的位

置，调节卷型。

１ －输入轴；２ －齿轮轴；３ －入口导管；４ －锥齿轮；
５ －空心轴；６ －吐丝盘；７ －吐丝管

图 ２　 吐丝机的基本结构

２　 常见的卷形不良现象及解决措施
２． １　 吐丝拉头

吐丝拉头主要是指吐丝后线圈头部扎入运输辊

道间隙、辊道护板间隙内，造成吐丝头部不随辊道向

前运动，插入卷中，造成卷型乱，严重时会造成散卷

在辊道上不前进，将运输辊卡死，导致辊道跳电，或

者散卷在辊道上堆起，使集卷困难，最后被迫停

产［２］。造成拉头的主要原因是为保证线材在水冷

导槽中的稳定前进，减小前进阻力，头部采用不穿水

冷却，因此吐丝头部温度较高、变形抗力稍低。当吐

丝机自动控制系统的检测信号发生变化时，易使吐

丝机头部定位的零位发生改变，会使吐丝头部的位

置改变；当吐丝头和辊道前进方向逆向时，易扎入辊

道及护板间隙之内。

解决吐丝拉头的办法主要有：（１）吐丝机头部
定位调整要准确，更换完吐丝管后要保证吐丝盘旋

转至操作手册所规定的调整零位。关闭防护罩后，

开启吐丝机的头部定位程序，对吐丝头部落入辊道

位置重新进行计算调整。在生产过程中，如果吐丝

头部落入辊道的位置发生变化，要及时进行修正，保

证吐丝头部位于辊道工作侧，顺行于辊道前进方向。

（２）对辊道运输辊和辊道护板要及时进行维护，更
换磨损严重的运输辊，消除辊道护板间隙。

２． ２　 平铺卷形不均匀
为了使线圈均匀平铺在斯太尔摩风冷辊道上，

要保持辊道输送速度恒定。斯太尔摩风冷辊道的各

７３
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段的辊道转速，应该严格按照工艺规程中规定的辊

道速度进行设置。散卷在斯太尔摩辊道运输过程

中，需要采取如下措施保证卷型质量：（１）线圈落到
首段辊道的角度与首段辊道高度及运行速度需要设

置合适的参数。（２）斯太尔摩运输辊因磨损或变形
造成间隙超标，辊道护板间隙大时，需要及时进行维

护、更换，避免引起线圈挂线。（３）辊道速度参数设
计时要合理，在保证冷却效果的前提下，相邻两段辊

道速度相差不能超过 ０ ３ ｍ ／ ｓ，避免散卷各部分速
度差太大，产生叉卷。（４）避免斯太尔摩辊道频繁
启停，由于惯性而影响散卷卷型。（５）辊道链条不
能太松，避免对辊道速度造成影响。既要使线材在

辊道上达到设计的冷却效果，又要保证线材在辊道

上的运动平稳，对于转动不正常的辊道要及时进行

更换。

影响平铺圈型的另一重要因素是吐丝管内线材

的变形轨迹［３］。当使用同一根吐丝管生产多种规

格的线材产品时，其吐丝的质量往往不稳定，容易出

现平铺分布不均匀或吐丝线圈时大时小的情况。这

是由于在生产不同规格的线材时，吐丝机转速不同，

轧制速度快的规格产品易使吐丝管内磨损，产生轨

迹不同的沟痕，线材在管内变形极容易产生轨迹偏

移。因此，最好的解决办法是合理安排生产计划，尽

量保证同一根吐丝管轧制同一尺寸的产品。当生产

小规格产品时，吐丝管使用寿命为 ５ ０００ ｔ 左右；生
产时大规格产品时，吐丝管使用寿命为 ８ ０００ ｔ 至
１０ ０００ ｔ。
２． ３　 吐丝乱尾

吐丝乱尾是吐丝机吐出的尾部线圈直径大小不

一，尤其是尾部脱离精轧机后，在成品架和吐丝机之

间的线材在进行吐丝变形时，易与前半部分圈型直

径产生差别。其原因为吐丝机与精轧机组的速度不

匹配，夹送辊出口导槽、吐丝机直管及吐丝管入口磨

损严重，线圈尾部没有以合适的速度和受力顺利地

从吐丝管中抛出到辊道。

实际生产过程中经常出现的情况是当速度匹配

不当时，生产规格为 ５ ５ ｍｍ 至 ９ ５ ｍｍ 的线材，尾
部圈大；生产更大规格，特别是规格大于 １６ ｍｍ 的
线材，尾部圈小。对于前一种情况，这是由于线材尾

部离开精轧机的过程中会产生升速，而吐丝机的速

度变化很小，因此尾部线圈直径变大；而对于后一种

情况，生产大规格线材，由于轧制速度低，线材尾部

离开精轧机进入吐丝机速度会下降，并且大规格线

材尾部在水冷导槽内停留时间长，冷却快，使线材尾

部在吐丝机内变形时塑性变形抗力产生波动，从而

使线圈直径变小。当入口部分磨损严重时，５ ５ ｍｍ
至 ９ ５ ｍｍ的线材尾部吐丝状态不稳定，尾部圈乱。
解决措施主要是通过夹送辊的稳定夹持来调整。生

产小规格时，夹送辊从尾部进行降速夹送，大规格时

采用升速夹送。随着轧制状态的变化，适当调整夹

送辊的尾部夹持时间和超前速度系数，调整适合的

夹送辊的开、闭合辊缝值及夹持压力，还要注意各区

域轧机之间的张力情况，尤其注意线材在精轧机组、

减定径机组与夹送辊之间的张力状态，同时稳定轧机

的速度。生产时随时观察尾部吐丝状态，停机检查时

及时更换夹送辊出口导槽、吐丝机直管。

２． ４　 集卷盘型不圆产生乱线
线材在集卷时出现圈形不圆产生乱线，是由于

线材在吐丝时线圈落入辊道时呈现椭圆的情况，经

过辊道运输，椭圆线圈与辊道侧面摩擦改变位置造

成的。线圈出现椭圆与钢种和规格有很大的关系，

在生产规格为 ９ ５ ｍｍ以下线材且吐丝温度较高的
钢种时，容易出现线圈椭圆情况。其产生原因为线

材变形抗力太低，随吐丝机高速旋转的惯性，使吐丝

轨迹发生变化［４］。另外，当吐丝圈型小，吐丝机侧

板对线材吐丝轨迹调整不足，舌板位置太低，会使吐

丝机抛出的线圈下落距离大，线材由于自身的重量

侧立或直立落入辊道时，线圈也易出现椭圆形。此

时，需要调整吐丝机出口处两块侧板的位置，同时适

当调节舌板的高度，使突出的盘卷先落于三块托板，

经托板缓冲后，再落在辊道上。正确设定吐丝机超

前系数使圈型大小合适，调整托板及舌板的位置和高

度，能较好地控制线圈的落位，从而影响吐丝状态。

辊道上运输的散卷在落筒过程中，可以根据不

同规格及钢种，设定分离爪打开延时、集卷托板的下

降延时和下降速度，尽可能保证盘卷在筒内集卷。

基于集卷筒内壁的约束，确保了盘卷的外观美观。

在保证轧制节奏的情况下，尽量延长分离爪打开延

时及集卷托板的下降延时；尽量减慢托板下降速度

（高碳品种可以适当加快）。

３　 结束语
通过高速线材生产线各类卷形不良常见现象的

原因分析并针对以上影响因素提出了对应的改善措

施：吐丝线圈头部控制措施，平铺圈形调整，吐丝尾
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部调整，集卷盘形质量控制措施。通过以上技术的

分析和总结，对于实际生产过程中出现的问题，可以

采取相应的措施加以解决。实际生产中还会遇到各

种情况，还需要分析总结具体情况，不断改进，最终

使生产更加顺行，全面提升产品质量效益。
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