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摘 要:包钢 4 100 mm宽厚板材生产线投产以来，由于在磨削量、钢种变化、规格更改、轧机事故、轧机设备状况等
方面的问题，致使轧辊消耗偏高，增加了吨钢成本。通过采取控制磨削、优化排产、减少事故造成的非正常换辊、完
善轧机设备等措施提高轧辊使用效率，降低辊耗。
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Abstract: Since the production line of 4 100 mm wide and thick plate of Baotou Steel was put into production，the roll
consumption has been higher and the cost of per ton of steel has been increased due to such problems as stock removal，
changes of steel grade and specification as well as accident and equipment status of rolling mill． The service efficiency of
roll is improved and roll consumption is reduced by taking such measures as controlling stock removal，optimizing produc-
tion scheduling，reducing abnormal roll change caused by accidents and perfecting rolling mill．
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轧辊是轧机大型消耗性部件，提高轧辊的使用

寿命成为降低产品成本的一个重要方面。轧辊消耗
跟轧辊本身质量、成分硬度、磨削、轧制制度、磨削制
度、坯件温度、冷却水等多方面因素有关。
宽厚板自投产以来，由于在磨削量、钢种变化、

规格更改、轧机事故、轧机设备状况等方面存在问
题，致使轧辊消耗全年平均在 0. 49 kg / t，比同行业

平均水平高 15%左右，增加了吨钢成本。为了降低
生产成本，从影响轧辊吨钢消耗的因素深入分析，找

出问题的根源，制定合理的应对措施以达到降低吨

钢辊耗、提高生产效率的目的。

1 原因分析
影响轧辊吨钢消耗的主要因素有磨削、换辊周
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期、轧辊事故率 3 个方面。
1． 1 磨削
( 1) 由于测量臂或床身精度降低，造成测量辊

型不够准确，磨削曲线不能落入公差带，只能通过增

加修磨道次来完成 CVC辊型，从而导致磨削量的增
加。
( 2) 轧辊磨削时由于要提高磨削效率，大进给

量或操作失误造成轧辊烧伤，但在磨削液冷却后，轧

辊内部区域相当于二次淬火，引起晶体变异，产生淬

火应力，导致裂纹扩展从而增加磨削量。
1． 2 换辊
( 1) 由于钢种成份不同，轧机操作工需要较好

的辊面来保证有良好的板形控制。金属材料的疲劳
强度往往是随着温度的提高而降低，轧辊表面的热

应力最容易造成热龟裂［1］，因此轧辊冷却对轧辊的

寿命及裂纹的产生与发展影响较大。在中厚板生产
中，工作辊辊型是影响钢板板型的主要因素之一，由

于中厚板的轧制节奏快、品种规格多、道次多、不同
压下量( 轧制力) 可逆轧制，环境恶劣，轧辊表面磨

损严重，容易出现裂纹和剥落，不仅增加辊耗且严重

影响板型质量。
( 2) 正常情况下换辊周期内优先薄规格、宽断

面轧制，有时由于合同及排产的原因而打乱换辊周

期换辊。轧损使得轧辊表面产生倒梯形的磨损带，
通过弯辊缸及 CVC的调整已无法控制中浪、边浪及
公差轧制而换辊。由于各班轧制的钢种、规格、吨位
( 轧制公里数) 、计划编排不同，尽管生产安排粗轧
机每 3 个班换辊，精轧机每个班换辊，但同样的工作
时间里，磨损差别较大。由于对板形控制的要求，增
加了精轧辊的换辊频率，使辊耗有所增加。
1． 3 事故
( 1) 轧辊与钢坯间虽有轧辊冷却水冷却，但轧

辊温度仍很高，有 300 ～ 400 ℃，局部温度可达
700 ～ 800 ℃［2］，轧 辊 在 轧 制 过 程 中 要 承 受
80 000 kN的轧制力，这就要求轧辊一方面有良好的
高温性能; 另一方面要有很好耐热疲劳性、红硬性及
耐磨性。由于冷却不良或上下辊径差较大，会使轧
辊与钢板间产生相对滑移。轧制过程中钢板出现漂
移形成钢板与轧辊粘连，划伤和粘辊主要与现场操

作、原料质量等因素有关，通过提高操作水平、改善
供料情况可减少事故发生几率。
( 2) 热冲击破坏与辊身表面和轴心之间的最大

温度差有关系。轧辊冷却不良，工作辊在轧机中长

时间运转之后表面温度有 90 ℃，而轧辊内部大约
20 ℃，温度差为 70 ℃，可产生 220 MPa 的热应
力［3］，并叠加到加热前轧辊的残余应力中，表面和

轴心之间的应力差在轧辊外层的部分压应力和芯部

的张应力之间平分，一半的应力被加到轧辊芯部的

残余应力中。宽厚板的轧辊为无限冷硬材质，芯部
为灰口铁，当应力数值大于芯部的极限强度，发生冲

击破坏。因此通过控制机架内轧辊冷却水压力、流
量使轧辊表面温度不超过 65 ℃。
( 3) 轧辊剥落与轧辊质量、轧辊使用制度密切

相关。轧辊长时间在超应力状态下工作产生疲劳损
伤，当工作辊出现粘钢或氧化铁皮压入，会使轧辊表

面出现凹坑( 支撑辊硬度低，HS为 58 ～ 60) ，边缘凸
起，在交变应力作用下极易产生小面积剥落。经磨
削再次上线后，未修磨干净的微裂纹在辊面下扩展，

形成一个较窄的光亮带，光亮带有许多疲劳裂纹并

沿辊轴向发展，两侧是明显的瞬时断裂区，在轧制过

程中极易造成辊面剥落。
表面裂纹一般是热冲击或加工硬化所致，如果

轧辊使用时间过长或修磨量过小，热裂纹在轧辊深

部按疲劳方式扩展，发展到一定程度就会导致瞬间

断裂。另外，轧制力及弯辊力要适当的控制，减小压
下率防止轧辊与带钢边缘接触处应力集中而造成剥

落。

2 改进方案及实施
根据实际数据统计得出辊耗影响因素中磨削占

20%，非正常换辊占 41%，事故占 38%。主要从磨
削、排产、降低事故、完善管理等方面着手，降低辊
耗。
2． 1 磨削控制
磨床工需按照下线轧辊的轧制公里数结合涡流

探伤值来确定轧辊的磨削量，并且要考虑粗磨、半精
磨、精磨的磨削量，原则上轧制量低于 3 000 t 的轧
辊磨削量为 0. 4 mm，超过 3 000 t，每增加 1 000 t增
加磨削量 0. 1 mm。
根据下线轧辊的轧制量结合涡流探伤值，配合

轧辊表面硬度检测确定磨削量，由以前的裂纹磨削

到 0. 3 mm以下，暗伤磨削到 0. 3 mm 以下，放宽为
裂纹磨削到 0. 4 mm 以下，暗伤磨削到 0. 3 mm 以
下。
定期校准磨床测量臂，检查测量臂扭力弹簧及

测量头等关键部件，恢复测量精度，降低由于辊型测
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量误差造成磨削曲线不能落入公差带而增加修磨道

次，导致磨削量的增加。
2． 2 加强培训及提高操作技能
从 2019 年 6 月起，加强对轧钢操作人员控冷控

轧、机架除鳞工序的管控，对磨床操作人员涡流探伤
及辊型磨削参数进行岗位培训，要求技术人员及时

收集并整理数据，理顺生产工艺。
2． 3 优化排产计划
根据合同量及合同规格排产，在一个轧制周期

内，排产时充分考虑钢种变化的因素，同浇次轧制规

格按照先宽后窄，先薄后厚原则排产。
钢板宽度按最大 200 mm 递增，在 1 500 t 内轧

制完成本换辊周期内最宽钢板轧制，然后依次递减

完成该轧制周期轧制量( 6 500 t ) 。轧制厚度按
14 mm以下厚度钢板以最大 2 mm递减，厚度 20 mm
以下钢板以最大 5 mm 递减，厚度 20 mm 以上钢板
以最大 10 mm递减。在 1 500 t 内轧制完成本换辊
周期内最薄钢板轧制，然后依次递增完成该轧制周

期轧制量( 6 500 t) ，2019 年 6 月—2020 年 5 月，平
均辊耗较上年下降了 9 个百分点。
2． 4 强化事故管理
( 1) 加强 4 个班工段标准化作业管理。每月对

由于人为操作原因卡钢或因设备原因出现卡钢而处

理不及时造成事故扩大的责任人进行考核，减少非

正常换辊次数，在各工段开展立功竞赛活动。各小
组成员对每日工作中的异常数据及时分析，分析指

标的稳定性及波动值。每月对各工段班组指标进行

汇总，分析不足找出差距，制定整改措施。
( 2) 强化生产管理。轧机操作人员与轧辊管理

人员密切配合，随时沟通轧辊的使用情况，明确各自

的职责，从而确保目标的完成。

3 效果
2019 年 6 月—2020 年 5 月轧辊吨钢消耗平均
为 0. 442 kg / t，较 上 年 度 0. 49 kg / t 降 低 了
0. 048 kg / t。依照轧辊消耗降低 1 kg / t，吨钢成本可
降低 15 元作为计算依据，2019 年产量 140 万 t，年
创经济效益 100 万元。

4 结束语
通过分析影响轧辊消耗的几方面因素，制定对

应措施，采用控制磨削、优化排产、减少事故造成的
非正常换辊、完善轧机设备等措施提高轧辊使用效
率，降低了辊耗。辊耗吨钢消耗指标按计划完成了
目标。
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2020 年上半年高炉燃料比同比降低 4. 6 kg / t，

焦比( 含焦丁) 降低 11. 7 kg / t，煤比提高 7. 1 kg / t。

3 结束语
8#高炉以提高铁产量为切入点，积极进行技术

攻关，合理上下部调剂，优化高炉操作，加强入炉原

燃料质量管理和降低高炉休风率及慢风率，同时加

强员工操作技能培训，统一 4 个班组操作，在管理上
做到“实、细、精”，多措施并行，高炉操作炉型逐渐

合理，高炉技术经济指标得到提高，达到了预期的效

果。
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