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小型钢 900 型十辊悬臂矫直机用来矫直各种型钢。被矫

直的型钢通过十个上、下交错布置的矫直辊后，使型钢得到

了充分的弹原塑性变形，消除了原始弯曲度达到矫直的目的，

如图 1 所示。2017 年型钢矫直机轴向系统优化后，轴向调整

和压下检测元件选用线性位移传感器代替编码器，相比较编

码器，线性位移传感器检测手段直接，精度较高。轴向传动螺

母和齿轮为分体式结构设计，这种结构可以改善控制精度和

使用性能，在轴向调整过程中如过极限位置，可避免因卡阻

而无法动作的异常情况发生。同时，在轴向调整极限位置安

装 2 个机械限位，也能够避免因误操作而造成的传动螺母抱

死情况得发生。但是，在运行过程中还是出现了轴向系统过

钢时被动窜动，轴向卡死等问题。当轴向卡死时，只能通过盘

转电机来进行调节，严重影响正常生产节奏，盘车对于设备

也会产生一定危害。由于轴向的窜动，需要频繁调节轴向系

统，因此对于产品质量造成一定影响。

1.轴向系统故障原因分析

矫直机轴向系统移动是通过传动侧的蜗杆齿轮减速电

机完成的。每个矫直辊对应一台电机，共 10 台。为了减少轴

承滑动对机架的磨损, 通过增加保护轴承衬套来保护机架。

五个上矫直辊均为被动辊。上辊装配由压下装置带动可以上

图 1 矫直机示意图

下移动，移动行程为 400mm。下辊装配与上辊装配基本相同，

只是下辊全部为传动辊。下辊的轴承座就是机架，且下辊轴

不上下移动，只进行轴向移动及分配机构的齿轮传动。为了

调整十个孔型的孔槽一致或为了轻微矫直被矫件的侧弯，矫

直辊可以在不带负荷的前提下轴向移动依15mm。轴向调整是

通过减速电机带动小齿轮旋转，小齿轮带动轴承轴承衬套旋

转，轴承轴承衬套通过固定在轴承座上的一对铜螺母进行轴

向移动，进而带动辊轴轴向移动，则达到轴向移动调整的目

的。

根据矫直机的传动原理以及其结构形式分析，优化后的

矫直机轴系轴向卡死以及窜动的原因主要有以下两点：
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1.1 轴承衬套与矫直机机架直接接触，并且与齿轮箱联

通，通过齿轮油进行润滑，而轴承衬套与机架间的间隙量仅

为 0.1mm，当齿轮油过滤不好齿轮油中夹杂较大磨屑进入到

轴承轴承衬套与机架之间后，附着在轴承衬套或者机架上，

轴向调整时，轴承衬套转动同时前进或者后退，附着的磨屑

也随之运动、研磨，久而久之，磨屑划伤机架或者轴承衬套，

产生瘤状物，当驱动电机无法提供足够动力去克服瘤状物产

生的阻力时,造成矫直机轴系无法转动位移, 造成轴向系统

卡死。

1.2 型钢在进入矫直机前, 在冷床上冷却过程中由于冷

却不均，会造成型钢产生侧弯, 当带有侧弯的型钢进入矫直

机后, 会对矫直辊轴施加一个轴向冲击力，该种结构的轴向

系统中，轴承衬套相当于螺杆，传动螺母相当于螺母，二者组

成螺纹传动，而此时的螺杆螺母处于自由状态，在过钢时，轴

承衬套在矫直辊转动以及冲击作用下，会发生相应的振动以

及转动。

振动及转动则造成轴系的连续性窜动，这种窜动量不

大，肉眼无法观察到。由于该矫直机轴向系统位移检测采用

了位移传感器，这种窜动从传感器返回的数据上可以观察

到，每次窜动量约为 0.7mm-1.1mm。当窜动累加到一定量

时，则无法进行矫直，需手动调回后才能继续生产。严重制

约着生产节奏。

由于轴承衬套处于自由状态，产生的振动及转动会造成

轴承衬套与矫直机机架发生碰撞，长期碰撞会导致轴承衬套

或者机架上产生毛刺，当轴向调整时，毛刺将轴承衬套或者

机架划伤，划伤产生的碎屑堆积产生瘤状物，造成轴向系统

卡死，如图 2 所示。

图 2 轴向卡死点示意图

2.轴向系统故障处理措施

2.1 首先需要保证齿轮油清洁度。齿轮油润滑站采用精

度等级为 40滋 的滤芯来对齿轮油进行过滤。在日常维护过

程中，需要关注齿轮油泵出口压力，当齿轮油泵出口压力报

警时，及时更换滤芯。避免因过滤不净造成轴承衬套及轴承

的损坏。另外，要定期对齿轮油油品进行检测，当检测超标

时，及时清理油箱、置换齿轮油。

2.2、解决窜动卡死问题，需要将衬套拆出进行打磨，打

磨平整后进行回装即可恢复正常。但拆装需要将轴承，齿轮

等一一拆除，安装，因此对于轴系的精度会产生一定的影响。

若要彻底解决此问题，需要对轴承衬套施加一个约束力，以

此来保证轴系的轴承衬套在正常矫直过程中处于锁定状态。

因此，在不改变原有结构情况下将轴向调整减速电机更换为

电磁抱闸式减速电机（图 1 所示的轴向调整减速电机更换为

电磁抱闸式减速电机）。电磁抱闸式减速电机具备：刹车迅

速，定位准确，安全可靠，结构简单，更换维修简便等特点。

当电机得电时，电磁抱闸通电吸合，抱闸打开，电机转动，调

整轴系移动。当电机断电时，电磁抱闸断电，抱闸在弹簧的

作用下抱住电机，此时传动齿轮处于锁定状态，以此达到锁

定轴系的目的。

2.3、矫直辊采用位移传感器，检测精度在 0.1mm 内。通

过 PLC 位置模块采集位移传感器实际数据，当轴向窜动量累

积超过 2mm 时，自动启动报警功能提示，HMI 画面弹窗显

示。为了防止在轴向调整时误操作超过行程依15mm，导致卡

死，除了设置机械限位外，在 PLC 控制程序内增加联锁防护

功能。另外定期对轴向辊零位进行标定，提高矫直辊轴向调

整精度。

3.结语

经过上述措施的实施，在对油品进行关注及更换电磁抱

闸式减速电机后近两年内，没有再出现轴向卡死情况的发

生，彻底解决了卡死问题，提高了设备利用率以及产品质量。

由于抱闸式减速电机在启动时有一个电磁动作过程，会有约

1s 左右的动作延迟，会给操作人员造成些许不适感。但是对

于设备以及操作没有任何影响。本文为同类型矫直机设备

问题，提供了有益经验。
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