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摘要 本文根据从1999年到2001年的连轧机油膜轴承烧损的实例，介绍了轧机油膜轴承的特点，

对首钢高速线材厂二车间连轧机油膜轴承烧损的原因进行了分析，并提出了解决的方法。
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引言

首钢高速线材厂二车间的生产设备是摩根第三代的产品，连轧机为十三架二辊水平式轧机，其

轧辊轴承结构采用的是一侧推力轴承加油膜轴承，一侧油膜轴承的形式。这种设计是利用推力轴承

来承受不大的轴向力，而用油膜轴承来承受轧制过程中产生的径向力。轧机油膜轴承是轧机的关键

部位，决定了轧机的装机水平，它具有结构简单，摩擦系数小，刚性大，运转精度高，寿命长。精

度保持好，耐冲击，工作安全可靠等优点，可以很好地满足现代轧制制度的要求。可是在现场实际

中，由于使用及维护不当，造成了油膜轴承的提前损坏，这已经成为困扰我厂的一个老、大、难问

题，尤其2001年仅I-3月就烧损了5架油膜轴承。本文撰写的目的就是试图对油膜轴承烧损的原

因及其解决方法加以讨论。下面先对油膜轴承的特点作进一步的介绍。

一、轧机油膜轴承的特点’

油膜轴承，是滑动轴承的一种，因为主要零件的加工精度很高，并具有很低的表面粗糙度，与

普通的滑动轴承相比有着后者不具备的优点。即： ·

具有非常高的尺寸精度；

具有非常光滑的工作表面：

具有一定粘度的润滑油连续供给，以及适合的载荷和相对滑动速度。

它与普通滚动轴承相比具有以下一些特点：

l、摩擦系数低

油膜轴承的摩擦系数，一般在O．002—0．008之间。摩擦系数低，意味着摩擦损耗低，也即能

源损耗低。

2、结构尺寸小

在相同承载力的情况下，油膜轴承轮廓尺寸比滚动轴承要小，节约了空间．

3、承载能力大

承载能力大，是与相同外径的滚动轴承相比而言的。为便于说明，援引前苏联的一个资料：

油膜轴承与滚动轴承承载能力比较表 表1

油膜轴承 滚动轴承
轧辊直径

直径 承载能力I【N 型号 承载能力l(N PI／P2
mm

mm P1 P2

270-290 180 0．5l 2077128 O．17 3

270-290 180 0．51 2097726 O．1l 4．64

270-290 180 0．51 3524 0．07 7．3
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350-370 250 1．03 2077136 O．30 3．44

350-370 250 1．03 2097736 O．25 4．12

350-370 250 1．03 2097734 0．20 5．15

480-530 350 1．9l 77752 0．42 4．55

1300 900 11．6 777／650 4．60 2．52

1400 1000 11．0 777／660 4．10 2．68

从上表中的数据可以看出，油膜轴承的承载能力远比滚动轴承要大。同时，由于带有油膜轴承

的轧辊辊径是圆锥形的，而带有滚动轴承的轧辊辊径是圆柱形的，两相一比较，油膜轴承的承载力

比滚动轴承的承载力又可提高30％以上。

4、使用寿命长

从理论上讲，油膜轴承属于液体摩擦，它是不会发生磨损的，实际上，如果正确使用的话，寿

命也应是很长的。

5、抗冲击能力强

冲击载荷是轴承的受载特点，当轴受到冲击时，将被迫向轴承靠拢，但是轴与轴承之间的间隙

本来就小，靠拢时需要很大的力才能将本来就小的间隙压的更小。而这种抵抗力可以平衡突加的载

荷，使轴承免于受损。

6、工作相对安全可靠

这里之所以用“相对”，是因为在轧钢生产的过程中污染严重，粉尘、水蒸气、氧化铁皮等时

刻都在威胁着油膜轴承，而由于轴承的特殊密封设计，确保了油膜轴承不会过早的损坏。

以上，介绍了油膜轴承的优点，下面说一下它的缺点：

油膜轴承最大的缺点，就是它需要一个庞大的润滑系统，一次性投资大。因为油膜的厚度极小，

所以要求油的过滤精度高；因为它是以循环油润滑冷却的，所以要求润滑油量也大，并且系统上还

要求有精密的压力控制调节能力。以上几条，决定了油膜轴承润滑系统的庞大，复杂，在一定程度

上增加了一次投资的费用。

二、我厂油膜轴承使用的工况

首钢高速线材厂二车间连轧机油膜轴承为纯动压油膜轴承，基本属于低速至中速重载的情况。

其尺寸可以分为三种，分别为21”，16”和12”。十三个架次中1-5架对应的是2l”油膜轴承，

6一10架为16”油膜轴承，而1l一13架为12”油膜轴承。十三个架次的轧辊装机量为26根，轴承包

52个。三种轴承的结构形式大致相同，在轧机接轴侧(南侧)为纯油膜轴承(传动侧轴承包)，在另

一侧(北侧)为推力轴承加油膜轴承结构(操作侧轴承包)。两个轴承包之间用标准尺寸的调整杠

进行连接，以成为一个整体。

连轧油膜轴承的供油系统在我厂被称为连轧A系统，目前使用的是兰炼的N460油膜轴承油。

该系统由两个5M3的一用一备小油箱、一个20M3的大回油沉淀箱及加热器、冷却器、滤芯等组成。

润滑油经过二级过滤后通过阻尼孔到达工作点，工作点油压1．2Kg，工作油温38_．42℃。

油膜轴承平时的工作条件较恶劣，轧制生产过程中，周围的粉尘污染较多，如果轴承的密封结

构被破坏，工作中冷却水、粉尘等侵入轴承的可能性较大。

三，我厂油膜轴承的结构概况

我厂的油膜轴承主要是由径向承载件、轴向承载件、锁紧装置、密封装置及附属零件等组成。
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径向承载件主要是锥套、衬套。衬套通过衬套固定销固定于轴承座中，锥套则通过键与轧辊连结．

工作时锥套随轧辊旋转，由于压力油的作用，在锥套和衬套之间形成压力油膜，承受轧机的全部轧

制载荷．

轴向承载件是由止推轴承，止推轴承盒、止推轴承端盖等组成。止推轴承安装于锥套之上，承

受轧制时产生的轴向力，同时保证油膜轴承的轴向工作位置正确。

锁紧装置主要由锁紧螺母，铜制或钢制半环、卡簧、固定键等组成。用来将油膜轴承的锥套等

件紧固在轧辊上．

密封装置主要由辊径密封、密封端盖、缓冲环等件组成，用来防止润滑油外漏，并防止冷却水、

粉尘及氧化铁皮等污物侵入轴承内部。

附属零件主要包括端盖及保护罩零件等件．

每架轴承包共有4个，分别为上辊传动侧轴承包、操作侧轴承包，下辊传动侧轴承包、操作侧

轴承包，四个包的外形各不相同。下辊操作侧轴承包是这四个轴承包中最关键的一个，它一旦放上

轧辊后。四个轴承包之间的尺寸关系就固定了。上辊操作侧轴承包通过调整机构来对齐下辊，而传

动侧的轴承包在放上轧辊后，通过调整杠与操作侧轴承包进行连结。

正常情况下，传动侧和操作侧轴承包对轧辊的缝隙应都为5mm，可是如果在轧辊加工尺寸不合

适的情况下，操作侧轴承包与轧辊之间的缝隙，就会出现两种情况。并会导致两种结果：

l、缝隙过小，这时传动侧轴承包内锥套和衬套之问的距离就会随之减小，这样就增加了锥套

与衬套相蹭的可能性，并易导致锥套与衬套相蹭而发热；

2、缝隙过大，这时传动侧轴承包与轧辊之间的缝隙就会随之减小，易导致密封端盖与轧辊之

间相蹭。

四、我厂轧辊油膜轴承使用情况

我厂的轧辊油膜轴承烧损数量近几年来虽然通过对工人装配的严格要求及提高油质等手段，使

得烧损数量每年都有所降低，但是与其他管理先进厂矿来比还是较多，下表是我厂近几年来轴承烧

损数量的统计：

烧损数量统计表 表2

年度 烧损数量

1998 39

1999 18

2000 15

2000年度，我厂共烧损轴承15套，其烧损架次、各架次烧损数量和烧损部位见下表：

表3 2000年轴承烧损、数量位置统计表

架次 烧损数量 烧损部位

6架 1 传动侧下辊

7架 4 3个操作侧上辊，1个传动侧下辊

8架 2 传动侧上辊

9架 3 传动侧上辊

lO架 2 1个操作侧上辊，一个传动侧下辊

11架 l 操作侧下辊
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12架 2 传动侧上辊

I 共计 15 传动侧上辊7个，下辊3个操作侧上辊4个，下辊1个

2000年轧辊轴承包烧损统计分析表 表4

＼＼ 1架 2架 3架 4架 5架 6架 7架 8架 9架 10架 11架 12架 13架
1月 南

2月 北 南

3月 南

4月

5月 南 北 南

北

6月

7月 南 南

8月 南 南

9月 南

10月

11月 北

12月 北

合计 l 4 2 3 2 l 2

南：传动侧轴承包 北：操作侧轴承包

从上表，基本可以得出我厂轧机油膜轴承烧损的一些规律：

l、烧损事故在7架，9架发生较多，15起烧损轴承中占了7起；

2、上辊发生烧损的数量在总共15起中占了1l起：

3、上辊发生烧损的ll起中，传动侧总共发生了7起；

4、下辊发生烧损的4起中，传动侧共发生了3起；

5、在5起操作侧烧损事故中，上辊占了4起：

6、问题主要发生在传动侧，也即南侧。

五、烧损原因分析

油膜轴承的烧损原因不外乎以下几条：

l、违反规程．未先使润滑油循环，再启动轧机：

2、工作中润滑系统突然断油，如管路、液压阀堵塞。关节头脱落等；

3、轧制过程中，油量不足；

4、轧机轧制力过大，或轧速过高：

5、油膜轴承相对间隙过小或过大；

6、润滑油粘度小；

7、轴承包内的零部件发生位置变化，导致轴承发热：

召、轴承包的相对尺寸发生了变化，导致轴承烧损。

下面，选择重点，粗略对2000年度的轴承包烧损的情况加以说明：
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1)1月12日12架轧辊上辊南侧发热

根据解体后的检查发现，轧辊轧槽偏的较多，导致轴向力加大，轧辊轴向窜动。

2)2月2日 7架轧辊北侧冒烟。

原因分析：轧辊调整过紧．

3)2月15日 9架上辊南侧轴承热

原因分析：轴承安装问题

4)3月31日 8架南侧轴承热

原因分析：轴承的润滑不好

5)5月4日 12架南侧轴承包热

原因分析：油管路内有杂质

6)8月28日，9月23日两起事故的原因是因为轧辊的辊径尺寸不符合图纸要求．

结合上面所说的烧损原因，我们对2000年的轴承包烧损事故进行分析后得出以下的一些结论：

1、7架，9架烧损发生较多，主要是因为这两个架次的轧制力较大而造成的：

2、上辊发生烧损较多的原因：

(1)因为上辊的操作侧轴承包与轧辊侧面的缝隙是可调的，在进行调整中如操作不规范，极

易造成操作侧轴承包烧损，在发生的ll起中，因人为调整造成烧损的占了1起，2起是因为供油管

堵塞造成。另外两起是因为滚动轴承损坏。

(2)传动侧轴承包内的固定锁母退出，轴承包发热，这样的情况在7起中有3起：

(3)轴承包之间的调整杠尺寸不对，其尺寸比图纸要求的要大，这样的例子有l起；

其余3起是因为传动侧轴承包发热，究其原因是因为轧辊的尺寸加工不合适，轧辊轴承包装配

后，操作侧轴承包与轧辊之间缝隙过小，导致传动侧轴承包与轧辊之间缝隙过大而影响了轴承包内

部锥套与衬套之间的距离。这4起事故与装配的关系很大．

3、唯一的一起操作侧下辊的烧损事故是因为轴承包内部止推轴承装配不合适而造成的。

六、问题的解决方法

在大致掌握了烧损的原因后，本着保障轴承使用性能，使油膜轴承达到或接近设计使用寿命的

原则，决定从油质、备件加工尺寸、装配、调整杠及改造备件等几方面入手解决轧辊轴承烧损的问

题。

l、油质方面：润滑油对机械设备来说就像血液对人一样，只有在保证润滑良好的情况下才可

以对油膜轴承进行基本的管理维护。轧机油膜轴承对润滑油的要求，主要基于两个方面：一是工作

制度，二是工作环境。从工作制度来看，主要是重载、冲击、运转精度高、连续等；从工作环境来

看，主要是高温、多水、多氧化铁皮、多粉尘。具体来讲，就是要求润滑油中含水量不大于0．8％，

机杂颗粒小于0．04咖，酸值不大于O．1。我厂A系统以前的一级滤芯精度为80 ll，过滤精度较低，

为了满足油膜轴承对润滑油的要求，将滤芯精度提高到50 p，同时适当提高供油的压力，保证在过

滤精度提高的条件下，供油压力不发生变化。

同时，对轧辊油膜轴承的密封结构进行了改造，选用摩根轧机先进的DF辊径密封替代现有的X

辊径密封结构形式。

两种密封形式的比较：

DF密封在结构上主要将原X型密封的密封面从斜面改为了平面，而且增加了一套水封装置，确
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保了外界的冷却水不会侵入轴承内部。当然，也对轴承包的其它附属零件相应的做了改动。

2、轧辊装锥套位置的“大头”与。小头”尺寸，以前图纸给的公差范围较大。举16”轧辊为

例，它的“大头”尺寸为273mm，而公差范围是0．I-0．5mm。该轧辊的锥度是l：5．647，如果加工

单位按照公差尺寸来推算加工“小头”尺寸的话，可能就发生锥度不对的情况，从而出现锥套在轧

辊上的接触面积不好的问题。锥套在轧辊上接触面积不好，在静态下还可以，可是一旦旋转起来，

锥套就会在轧辊上摆动，影响油膜轴承的正常使用。经过对轧辊的测量和计算后，我认为将公差范

围取在0．3-0．35m是比较合适的尺寸。

3、在装配轴承包方面，严格要求按照规程去做，并对各架次各位置的轴承包进行编号管理。

将油膜轴承的管理从装配开始，一直到这套轴承报废为止。过去在装配方面曾存在着一个不好的习

惯，就是一套轴承包装配好以后，很少再去管它。可是，推力轴承在使用一段时期后，其轴承本身

的游隙就会发生变化，如果还按照原来的轴承游隙进行调整，势必导致油膜轴承的装配位置发生错

误。这就给我们提出了一个要求，就是应该及时检查下机的推力轴承游隙。

4、针对锁母外退，锥套与衬套相蹭导致轴承包发热的问题，对油膜轴承的锥套进行了改造，

将原来10ram厚的台阶改为了5mm，增加了轴承包内锥套与衬套之间的距离。2000年发生的3起锁母

外退的情况，全是大锁母的尺寸比图纸要求大一点，造成了脱扣外滑的现象。为解决该问题。要求

检修维护人员在下机后及时对大锁母进行检查，_提早更换损坏了的锁母和半环。

5、重新制作一批新的轴承包调整杠。轴承包装上轧辊后，位置尺寸完全由调整杠的长度来保

障。在2000年中，曾发生过这样一起事故，当时下辊传动侧轴承包发热，在班中临时更换新件。

检查时发现传动侧轴承包内的锥套和衬套相摩擦，是造成轴承包发热的主要原因。开始，怀疑传动

侧轧辊的“大头”尺寸加工小了，可是检查时却发现轧辊的“大头”尺寸比图纸规定的要大将近Imm。

如果按照这种情形分析，传动侧的锥套与衬套距离应交大才对，不应发生锥套与衬套相蹭的情况。

于是，对调整杠进行检查，发现该调整杠比图纸要求的尺寸长出20mm。这样一来，不但完全抵消了

因轧辊“大头”尺寸变大而引起的锥套、衬套距离变大．而且还将衬套推向了锥套，导致了锥套与

衬套相蹭。后来，经过与维修班组共同分析时了解到了当时的情况。当时维修班组已经知道轧辊尺

寸比图纸要求要大，可是因为着急装配新件，所以临时找了一根长度较长的调整杠，且没有经过测

量就装配了上去，结果导致了一次事故的发生。经过这次事故后，对调整杠进行了检查，淘汰了一

批旧调整杠，重新加工了一批制作标准的调整杠。

七、解决后的效果

通过以上各解决方法的实施，2001年4-7月我厂共烧损3架轴承，与前3个月相比下降了40％，

可以说起到了一定的效果。从2001年到2005年，高线厂二车间油膜轴承年烧损量基本控制在5架

左右，基本达到了稳定。

八、结论

在轧辊油膜轴承装配中，不怕麻烦，最怕的就是不能持之以恒。只有按照检修和使用维护规程

中的要求，从小处入手，严格要求，才能避免问题的发生。
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