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1 引言

目前，冷轧板带钢的产品品种很多，如金属镀层薄板、深

冲钢板、电工硅钢板、不锈钢板和涂层钢板等，成品供应以板、

卷或者窄带形式。冷轧带钢在加工成产品之前，通过采购原

料，原料以卷装的钢带形式存储和运输，原料进厂后需先进行

酸洗，通过酸洗去除钢带表面的油污杂质等，再进行轧制，轧

制后表面有一些乳化液残留，然后再进行冷轧带钢清洗，冷轧

带钢清洗普遍采用电解清洗，电解清洗是向金属表面发射气

体，用桑拿的效果除去金属表面的脏物，不纯物，还可以完全

除去树脂成分，湿气[1]。

现有的冷轧带钢在电解清洗槽内呈波浪状设置，冷轧带

钢的下部浸没在碱液也并由浸没辊支撑，冷轧带钢的上部露

出碱液并由转向辊支撑，通过利用转向辊实现冷轧带钢的换

向，因为冷轧带钢本身的重量较重，其采用主支撑的转向辊一

般为钢支撑辊，当钢支撑辊的转速提高时，钢支撑辊与冷轧带

钢之间会发生打滑、并产生火花，因为电解清洗会分解水成氢

气和氧气，火花会点燃氢气和氧气，发生爆炸，安全隐患大；同

时冷轧带钢打滑时会发生钢带外表面拉伤，影响冷轧带钢的

质量[2]。

2 现有清洗机组存在的问题

针对现有的问题笔者首先展开了机组进行重新张力匹

配、检查设备及相互连接部位、静电放电装置、传动重新优化、
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电极板与母牌连接、工艺辊调整、所有辊子包角检测、传动设

备参数检查，等等。

设备优化后，发现变化不大，现在机组速度可以跑到

220m/min（设计最高 300m/min），所有的现象又出来了，并且

0.35mm以下的板带一跑偏就断带，板边有规则的电蚀点很

多，切断带口是在电蚀点中间跑偏撕开。根据这一现象，开始

查找电蚀点是如何产生的，经过一系列的检查发现时板带走

出液体后，然后经转向辊向下进沉没辊向上反复电解浸泡，速

度达到 150m/min 左右板带边部就开始与转向辊打滑产生火

花，并带有板面划伤等[3]。

另外，机组在开机时，出现槽体内爆炸将槽盖弹出槽体

1耀2m外的现象进行分析，经大家一致分析，槽体内液体主要

是电极板、水和液碱，爆炸应该是可燃气体与明火后发出来

的，可燃气体应该来自于电极板通电后，水经电解后产生氢气

和氧气，又遇板带与转向辊电蚀而产生火花而产生爆炸。

3 清洗机组改进措施

3.1 优化方案

为克服原有转向辊存在的易打滑、易出现辊体与板面边

部产生火花、电解后易燃气体爆炸、铬带、断带、跑偏、板面划

伤影响产品质量、提高成材率和能耗增加等问题，本设计提供

一种降低工艺辊种类和数量、维护简便的转向辊（如图 1 所
示）。针对以上总结的要点，考虑到既要能解决问题又不会大

幅增加成本提出以下设计方案：淤将上转向辊采用内钢芯外

部衬胶辊来替代原来的钢制转向辊，增大了辊子与板面之间

的摩擦力，带钢不会与辊体产生打滑、出现火花。于上转向辊

采用与下转向辊一样的结构，从而辊子的种类减少了，需要的

备件也会降低了，从而节约了成本。盂上转向辊的衬胶层采用

1.0mm的凸度，并在胶层面上开排水槽，充分的释放掉板面与

辊体之间的液体，防止板带在与转向辊接触后由于有液体产

生薄膜在升降速时漂移。榆测算钢制转向辊是否打滑。

图 1 转向辊示意图

先不考虑摩擦阻力来测算一下原设计用钢辊转向辊（1#、

3#、5#）是否合理。根据现场实际生产过程中所得，2#转向辊辊

生产电流为：I=8A，4# 辊生产电流为：I=7A，传动装置的型号

为：JXR87-158-YVP132M-4-I-M1 7.5KW，转速 n=1450r/min，
机组速度 N=206m/min，辊体直径：D=准600mm，氯丁橡胶胶辊

与板带表面的摩擦系数为：u=0.18耀0.28；而钢辊与板带的摩

擦系数为：u=0.10耀0.15。根据现有参数，先计算一下 3#钢制转

向辊入口张力 F2、出口张力 F3。有三相异步电动机功率公式：

P=1.732伊U伊I伊cos鬃=1.732伊380伊8伊0.7352=3871W；有转矩公

式：T=9550Pi/N=9550伊3.871伊9.177/109.34=3102.76N/m；根据

公式：M=FL 得 F=M/L=3102.76衣0.6/2=10342.5N；又有摩擦力

公式 f=uN=0.2伊10342.5=2068.5N，由于转向辊的张力主要来

自电机输出的力与辊体摩擦力，所以 F2=f=2068.5N；同理可以

计算出 F3=1809.9N；有欧拉公式得知，在理论状态当 F2-F3逸
2uP为正常电机拖动，当 F2-F3约2uP为辊子打滑；故在理论状

态下 F2-F3=2uP=2伊0.12伊2068.5=494.44N；实际上入出口张力

差为：F2-F3=2068.5-1809.9=258.6N；2# 转向辊实际入出口张

力差小于理论计算值，所以 2#转向辊处于打滑状态。

3.2 方案实施

图 2为本新型单根转向辊装置的整体结构示意图，下面

结合图 2对本设计作进一步描述。

图 2 新型转向辊装置示意图

此种装置总共有三根钢芯衬胶中凸转向辊、两侧轴承座、

传动装置（原有的，经测算可以继续使用）、轴承支座、挡水盘、

三套用于散失电流的释放装置组成。总体的布置方式是与原

来区别：淤由铁辊改成了钢芯衬辊，辊子总长度不变，在轴承

座与联轴器轴头之间加工一加工面，配装散失电流释放轮；于
增加了散失电流的释放装置；盂在传动侧轴承支座上增加碳

刷支架和接地线。

如图 3所示，在辊体上增加了排水槽，主要是因为辊体使

用一段时间后，橡胶会有磨损，容易造成板带与辊体之间存有

液体不易排出的情况，形成薄膜，在升降速时，由于张力变化，
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可能会产生偏移。在辊形上采用中凸辊，此辊是钢芯衬胶辊，

橡胶在板带渐张后，可能会有收缩变形，要利用板带在机组中

心的控制。

图 3 辊体示意图

图 4 导电轮示意图

图 5 碳刷支架示意图

如图 4、图 5 所示，在传动侧辊轴上增加了一套散失电流

释放装置，主要由四个碳刷、接地线、碳刷支架、接线架等组

成。有时由于剪边不当，会把部分边丝带到电解槽内，缠绕在

辊轴脖部位，电解槽内又有电极板通过电解来清洗板带表面

的油脂，有可能部分散失电流就会顺着边丝导到轴承部位，以

防损坏轴承，而增加一套散失电流释放装置。

机组停机后，准备开机容易引起爆炸，这个不难理解，由

于电解槽内有浓度为 3%耀5%的碱液，水电解后产生了氢气

和氧气（2H2
电解 2H2尹+O2尹），遇见明火后就发生爆炸，明火

是由于钢辊与板带发生摩擦产生的，根据这些现象，在起车

开始生产时，先将排雾系统（如图 6 所示）打开几分钟后，准

备机组起车几秒后，马上将电极板的点送上，开始电解清洗

生产。

图 6 排雾示意图

3.3 试验应用效果

经过以上改造设备的投入，清洗机组板带划伤、断带、跑

偏、爆炸、铬带几乎很少了，也能全速生产有些产品了，大大地

提高产品质量和生产效率，避免了因钢制转向辊与板带打滑

导致的质量问题[4]。

4 结论

优化的方案经生产实践，几乎杜绝了因钢制转向辊与板

带打滑产生的种种不良现象，也大大节省了人力、物力，并

且可以安全地进行生产。此外，该优化方案申请了国家发明

专利。
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