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前　 　 言

在国家节能减排等大政方针的指导下， 设备管理、 设备故障监测与诊断及

设备维修与改造得到了较大发展。 针对国内生产企业的发展和需求， 中国机械

工程学会设备与维修工程分会组织机械、 冶金、 航空航天、 石化、 电力、 交通

等行业技术人员， 交流总结实践经验、 探讨新技术新方法， 指导实际工作， 汇

成了 《第七届全国设备管理　 第八届全国设备维修与改造学术会议论文集———
设备管理、 监测诊断及维修改造》 一书。

中国机械工程学会设备与维修工程分会决定于 2013 年 12 月召开第七届全国

设备管理　 第八届全国设备维修与改造学术会议， 并于 2013 年 2 月上旬发出征

文通知。 本书共汇集自全国机械、 冶金、 有色、 汽车、 石油、 化工、 电力、 钢

铁、 机车、 能源、 核电、 轻工、 兵器、 航空航天等行业的企业、 高校、 研究院

所及学会、 协会等应征论文 60 篇。 其中， 设备管理 32 篇， 设备监测与诊断 10
篇、 液压润滑、 更新改造及维修 18 篇。

在编审过程中， 对有些论文原著进行了删改。 由于时间仓促， 修改以后未

能返回作者征求意见， 如有不当之处， 请作者予以指正。
本论文集出版得到北京信息科技大学、 上海宝欧自动化有限公司、 上海富

示科机电设备有限公司的大力支持； 在论文的编辑加工工作中， 得到 《设备管

理与维修》 杂志社的大力支持， 在此， 对热心学会工作， 组织、 推荐、 撰写和

编辑加工论文的同志表示衷心感谢！

中国机械工程学会设备与维修工程分会

2013 年 10 月
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一、 设 备 管 理

运用全员预防维修思想， 解析冲压领域产能不足问题

陈　 刚　 张洪元

（130012　 一汽轿车股份有限公司技术部）

摘　 要： 公司冲压领域产能不足， 有效冲程仅在 6 左右， 落后于国内先进汽车企业水平， 对生产产能的提

升形成制约。 为了有效提升冲压领域的产能， 运用设备全员预防保全的思想和工具方法， 对该领域进行了

深入的调查和分析， 并形成技术报告。 报告指出了冲压领域目前存在的主要问题， 并为后续改进提出了许

多有益而且可行的建议。
关键词： 冲压　 有效冲程　 全员预防　 管理工具　 标准化

1　 从数据看现状

（1） 生产停台情况

1） 设备情况。 对 2013 年 1 ～ 4 月的停机数据进行了前 10 位排序统计， 结论是： A线拆垛站、 机械手、
移动工作台、 液压拉伸垫四大类故障占总停台的 59. 5％ ； 同样 B线的前四大类故障占总停台的 73. 6％ 。
2） 模具情况。 停台约占日历时间的 15％ ～16％ ， 大概是设备 4 倍左右。
（2） 有效冲程情况　 拿到了近几年的有效冲程数据 （表 1）， 选择比较有代表性的一年。 以 A线为例，

从表 2 中数据就可以看出， 我们利用的时间在 50％上下。
表 1　 2010 年 A、 B线有效冲程

冲程 月份 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

A线

5. 22
目标 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00

实际 4. 61 5. 01 5. 15 4. 99 5. 49 5. 15 5. 53 5. 38 5. 65 0. 00 0. 00 0. 00

B线

6. 43
目标 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00 6. 00

实际 5. 63 6. 79 6. 57 6. 6 6. 26 5. 93 6. 73 6. 85 6. 54 0. 00 0. 00 0. 00

表 2　 A线时间消耗比例表 （9 月， 日历时间 44640min， 有效冲程 5. 65）
时间分类 （按 24h三班） 时间 ／ min 百分率 （％ ）

计划休息 4456 9. 98

生产总时间

90. 02％

技术部调试

计划检修

可利用时间

72. 77％

停台时间

29. 17％

换模时间

计划停台

车间调试

设备故障

模具故障

生产停台

外网停台

板料停台

叉车废料车

实际生产时间

2314 5. 18
5615 12. 57
1781 3. 99
1423 3. 19
0 0. 00
2797 6. 26
6237 13. 96
413 0. 92
0 0. 00
353 0. 79
25 0. 06
19252 43. 10
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2　 存在问题

（1） 设备、 工装的现地现物问题

1） 设备、 工装存在顽固性重复停机： ①如拆垛站、 机械手、 移动工作台； ②清洁度或板料质量相关

问题， 废料相关的堵废料、 压痕， 表面坑、 褶皱、 撕裂等模具相关问题。
2） 工装现场存放管理。 以模具为例， 存在如下现象 （图 1）： ①存放场地开放， 环境垃圾、 粉尘没有

防护措施； ②模具带残余废料码放， 搬运过程中可能掉进型面； ③生活垃圾； ④模具外表面脏， 有油污、
灰土、 铁屑。 好比要保护一个人的眼睛， 只保护眼珠， 却满身尘土是绝对不行的。 模具型面和压制件要保

证不出现脏点、 拉毛、 压痕， 现场清洁度是必要条件之一， 而不是光靠清洗。

图 1　 模具现场

3） 料片现场存放管理。 料片管理也反应诸多问题 （图 2）： ①现场看到相当一部分的料片表面有油污、
灰尘、 铁屑； ②有明显油污、 泥土的脏木棒被用来压板料； ③板料存放在天车移动路径下， 模具吊运时，
废料、 污物掉落到板料上； ④存放板料的托盘有明显污垢。

图 2　 板料现场图片

部分脏点、 压痕停台应该和板料污染有关。 当然， 板料也有来料质量问题， 但不能掩盖自身的管理问

题。 佛家 “本来无一物， 何处惹尘埃” 的修为境界显然比 “时时勤拂拭， 勿使惹尘埃” 高， 模具、 料片、
端拾器管理也一样。

（2） 管理方法　 冲压领域管理主要在如下三方面需要提升：
1） 现地现物管理体系主要的问题是缺少一个现地现物的、 严谨的管理体系， 这个体系包括针对某个

具体现场过程的流程、 规范、 标准、 方法， 以支撑项目过程和大部分现场实物管理有序、 高效， 对生产影

响最小。 从项目人员的讲述可知， 遇到问题临时拆招的打法多， 相反指导现场过程的套路式打法 （流程、
规范） 少。
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2） 标准化的沉淀。 随着项目的不断更迭， 每做一个新车型， 都应有一系列沉淀。 这些沉淀既包括技

术方法， 也包括管理方法。 具体来讲是： ①典型现场实物作业过程的作业标准 （作业要领书、 标准工艺

卡）， 如清擦、 换模、 模具 ／端拾器整备、 设备操作等凡是重复性的作业都可以编制。 它不仅限于量产后的

生产， 也包括调试、 维修等非定常作业。 ②项目的过程管理规范， 比如模具 ／端拾器 ／料片上线前的整备、
存放、 验收和自动化参数管理， 以及调试预案。 这些随项目的重复而积累和完善。 有了这些积累， 通过培

训和横展， 就可以快速地让新人掌握最基础的规则和技能， 而不是每个项目都从零起步。
3） 问题的处理方法： 设备、 工装出现问题是不可避免的， 但可以在处理方法上找到规律性的东西，

从而把问题处理时间缩到最短和控制同类问题的复发。
技术人员， 在问题面前 “不知道” “有可能” “估计是” 之类的语言太多， 面对问题追求真因， 应该

是一种自觉的工作习惯。

3　 管理对策 （10 点建议）
建议通过如下工作的落实， 建立支持项目的现地现物的过程管理体制。
（1） 前期过程管理　 建立冲压领域项目管理流程， 至少包括如下过程：
1） 技术要求 ／协议 （建议 1）。 针对项目过程责任不清、 厂家紧张度不足问题技术要求 ／协议需作如下

完善： ①设备、 工装技术要求 ／协议标准模板； ②订货分类标准， 尽量量化并严格执行。
2） 由 “交棒式” 到 “伴跑式” 的项目过程合意制度 （建议 2）。 针对项目交付慢的问题， 建立项目过

程管理合意制度， 在关键节点， 由相关部门提前确认、 合意。 节点可以包括： 技术要求、 定标、 图样会签、
预验收、 到厂实物接收、 安装质量确认、 TTO （PP、 MP） 确认、 终验收等。 每个节点都要有如下文件存

档： ①问题清单及整改计划； ②合意会签单。
合意制度把在终验收节点的 “交棒式” 管理转变为工厂的 “伴跑式” 管理， 每个节点合意只确认前一

次问题的整改结果和本阶段新的问题， 而不翻老账 （关键问题除外）。 做到个个节点不欠账， 一次交验合

格率有望明显提升。
3） 严格的计划 ／风险前置管理及目视化 （建议 3）。 生产准备大多没有公开目视化的计划管理， “计

划” 控制在项目人员脑子或电脑里， 由于人员的经验各不相同， 容易造成失控。 建议： ①每个项目都要编

制全过程的滚动计划； ②关键项目计划及进度要目视出来， 经理人员例行点检； ③计划编制时， 对风险要

进行识别、 标注和对策， 过程中关注； ④过程中要不断识别变化点， 在不影响整体进度的基础上， 平衡

计划。
4） 重要项目调试有调试预案 （建议 4）。 为减少调试对生产的停机， 重要调试应推行预案方法。 有些

项目调试由于准备不充分， 造成停机损失。 比较复杂的调试过程应有调试预案， 把方案做到最优， 停机降

到最少。 调试预案包括调试计划时间、 节拍、 工装 ／板料上线前的整备、 配合人员、 资源准备、 危险源识

别、 设备状态确认、 4S等。 可以做一个简单的表格， 项目人员花 10 ～ 30min确认。
5） 内 ／外部验收区分 （建议 5）。 实际情况中， 用户不愿意验收， 是由于担心一旦验收了， 生产厂家就

不再管了， 停台指标却考核用户。 在存在一些非原则问题的前提下， 能不能区别内 ／外部验收？ 即用户先接

收并管起来， 但对外不验收， 期间生产使用部门按责任承担停台。
（2） 现场管理———现地现物体系 （建议 6） 　 为细分关键工艺过程， 少犯重复错误， 应建立现地现物

的保证体系。 这对重要的不易受控的工序过程 （不是所有过程都做） 有重要意义。 以板料为例， 可以包

括： ①场地标准： 如何与污染源隔离； ②定置存放、 托盘的管理标准； ③清洁度保证标准及记录： 场地环

境、 料片保洁、 托盘保洁、 允许裸放时间、 休假管理、 人员管理等； ④长期存放的定期整备标准及记录；
⑤上线前整备； ⑥上线条件和标准： 如清洁度、 完好性、 码垛状态； ⑦厂家生产过程管理等。

（3） 调试问题 （故障） 分析方法　 在遇到调试问题时， 经常分析不透， 因而影响问题解决的进度。
1） 推行防止问题 （故障） 复发的九步法 （建议 7）。 维修领域推行的 “故障再发生管理九步法” 可以

借鉴： ①现状把握； ②真因分析： 由表及里连问五个为什么 （5W方法）； ③根据真因制定对策； ④实施改

善； ⑤效果验证； ⑥横向展开： 对同类结构的设备或工装加以改进； ⑦标准化； ⑧OPL： 比较复杂的内容，
做成单点课件； ⑨拓展培训。
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2） 在项目过程中运用 TOP10 方法 （建议 8）。 定期根据生准项目数据积累， 对影响程度 （时间或频

次） 排序， 取前十大问题进行重点对应。 根据精力， 也可以重点解决前 3、 5 项等问题。 依据二八法则， 前

20％的问题可能造成 80％的影响， 所以 TOP10 方法是解决问题的捷径。
3） 问题消项跟踪计划 （建议 9）。 对待问题最怕的是不追踪， 仅仅在会议上说说可能的原因， 问个对

策。 建议主要的问题落实到书面计划， 并在会议 ／目视板上跟踪解决进程。
（4） 标准化———解决人员能力持续提升问题 （建议 10） 　 每做一个车型项目， 都有可以沉淀的东西，

它可以分为两类： 一类是项目档案， 收纳技术文件、 技术协议、 项目计划、 验收文件、 货物清单、 调试记

录、 图样资料等， 这些是项目原资料， 用于追溯； 一类是标准， 比如项目管理流程、 规范、 技术标准、 调

试预案、 作业要领书、 整备标准、 检验标准、 OPL课件等， 这些是经验的积累， 用于核心技术提升和传承。
大家比较注意第一类的沉淀， 其实第二类才是经过需深度理解和转化的， 技术财富传承的重要方式。

4　 技术对策 （3 点建议）
（1） 劣化模式分析攻关， 把典型问题消除在生产准备中 （建议 11） 　 成立攻关组， 查找和分析典型的

顽固性问题模式。 比如脏点、 堵废料、 表面坑、 褶皱等。 通过对问题形成的物理、 化学等的机理分析， 进

行立项攻关， 尽量把问题消除在生产准备中。
以丰田工厂的轴承失效分析为例， 他们把轴承的失效归纳为鳞片、 划痕、 粘咬、 磨损、 锈蚀、 压痕、

裂纹、 烧熔、 蠕变、 电腐蚀、 微振磨损等多种形式， 并分别对策 （图 3）。

图 3　 轴承失效模式

（2） 服役期设备 ／模具定期进行趋势分析， 找出瓶颈， 循环提升 （建议 12） 　 对服役期设备运用

TOP10 方法， 解决关键性问题。
（3） 引进状态监测技术 （建议 13） 　 很多贵重的备件， 不可能绝对杜绝损坏， 又储备不起， 一旦坏

了， 将造成重大停线。 可以把部分寿命较长且有趋势性劣化规律的备件不储备， 但要做定期状态监测， 然

后根据监测记录， 识别何时储备备件， 何时更换。 这要进行必要的投入， 如用于油质监测的油质分析仪、
重要电动机监测的电动机检测仪、 轴承等监测的振动分析仪等， 但阻止一次重大故障， 少储备一两个备件，
这个费用就找回来了。

建议对现场需要监测的项目进行识别， 然后买入监测设备， 建立状态维修流程、 标准和记录表单， 在

冲压领域试运行。
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5　 工艺人员学会运用常用的管理 ／技术工具 （建议 14）
为了提升工艺人员对工作的管理能力， 建议大家学会自觉运用一些管理 ／技术工具， 形成习惯。 如问题

再发生防止的九步法、 作业预案、 TOP10 方法、 失效分析、 现地现物、 5W分析方法等。

6　 结束语

只要长期坚持 “复杂的问题简单化， 简单化的问题标准化， 标准化的问题持续化” 的原则， 每做一个

项目就会有一次提高。 好比 PDCA循环， 一个循环比一个循环高， 且不断提升。 这如同在上台阶， 只能越

走越高， 使每个项目都有一个更高的起点。
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设备综合能力指数 CMK在焊装线的应用初探

戴　 竞

（241006　 奇瑞汽车股份有限公司规划设计一院）

摘　 要： 重点介绍设备综合能力指数 CMK对焊装生产线评价的影响， 在一个生产线建设完成后， 目前通用

的方法是利用三坐标对夹具坐标的测量。 但这种方法只能检查单个夹具尺寸， 无法判断有系统变差对车身

尺寸的影响。 而最后的结果应是一个合格车身和稳定的生产系统， 那么如何判断整个生产过程能力能否达

到要求， 这是 SPC控制方法下设备综合能力指数 CMK 所研究的目的。 通过 SPC 控制理论， 对控制图产生

变差的差异性的分析， 从而找出产生变差的真正原因。
关键词： CMK　 系统变差　 SPC　 控制图　 点　 偏离

CMK是设备综合能力指数， 用来评价整个生产线设备的综合能力的指标。 在一个生产线建设完成后，
目前通用的方法是利用三坐标对夹具坐标进行测量。 但这种方法只能检查单个夹具尺寸， 无法判断有系统

变差对车身尺寸的影响。 如何判断整个生产过程能力能否达到要求， 这是 SPC 控制方法下设备综合能力指

数 CMK所研究的目的。
在一个车身制造过程中， 可以选定某车型在总拼工位的最关键性的尺寸作为研究对象， 选定的尺寸对

车身质量有重要影响， 通常选择总拼工位左右侧围 Y 向尺寸， 因为该尺寸最直接影响备门、 尾灯、 顶盖、
翼子板的匹配间隙。

首先选定数据组， 通常选择 25 组数据， 而每组数据又含 5 组数据 （通常叫做子组数据）， 合计要采集

125 组数据， 也就是通过对 125 辆的数进行采集。 （具体的采集计算机控制图方法不在这里详细说明）。
CMK设备能力调查的数量不少于 125 件， 特殊情况采用的方法是不调整夹具， 没有设备参数调整， 热

机状态下及批量生产条件下， 同一操作工， 并在同物料单冲压件及标准件的操作。 如无特殊要求， 在有效

测量数据 n≥125 情况下， 设备综合能力能力的要求为， CMK≥1. 67。
根据采集的数据， 利用 SPC控制图的基本理论， 对过程数据加以测定、 记录计算和绘图， 利用 Excel

函数和图表功能， 从而得到控制图。 图上有中心线 （CL）、 上控制界限 （UCL） 和下控制界限 （LCL）， 并

有按时间顺序抽取的样本统计量数值的描点序列， 如图 1 所示。

图　 1

控制图的目的是： 为了使生产过程或工作过程处于被 “控制状态”。 受控制状态即 “稳定状态”， 指生

产过程或工作过程仅受偶然因素的影响， 产品质量特性的分布基本上不随时间而变化的状态。 反之， 则为

非控制状态或异常状态 （图 2）。 控制状态的标准可归纳为两条： 第一条， 控制图上点不超过控制界限； 第

二条， 控制图上点的排列分布没有过程受控所遵循的一般依据： 连续 25 点以上处于控制界限内。
下面就控制描述过程缺陷的链、 偏离、 趋势、 周期、 接近五种基本现象分别描述。
1） 链。 点连续出现在中心线一侧的现象称为链， 链的长度是用链内所含点数的多少来判别。 如： ①

出现 5 点链时， 应注意发展情况， 检查操作方法有无异常； ②出现 6 点链时， 应开始调查原因； ③出现 7 点

链时， 判定有异常， 应采取措施。
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2） 偏离。 较多的点间断地出现在中心线的一侧时称为偏离。 如有以下情况出现， 则可判断为异常状

态： ①连续的 11 点中至少有 10 点出现在一侧时； ②连续的 14 点中至少有 12 点出现在一侧时； ③连续的

17 点中至少有 14 点出现在一侧时； ④连续的 20 点中至少有 16 点出现在一侧时。
3） 趋势。 若干点连续上升或下降的情况称为趋势， 其判别准则如下： ①出现连续 5 点不断上升或下降

趋向时， 要注意该工序的操作方法； ②出现连续 6 点不断上升或下降的趋向时， 要开始调查原因； ③出现连

续 7 点不断上升或下降的趋向时， 应判断为异常， 需采取措施。
4） 周期。 点的上升或下降出现明显的一定间隔时， 称为周期。 判别缺陷表现如： ①波状周期变动；

②阶梯形周期变动； ③大小波动等情况。
5） 接近。 图上的测量点接近中心线或上下控制界限的现象称为接近。 接近控制界限时， 在中心线与

控制界限间做三等分线， 如果在外侧的 1 ／ 3 带状区间内存在下述情况下可判定为异常： ①连续 3 点中有 2
点 （该 2 点可不连续） 在外侧的 1 ／ 3 带状区间内； ②连续 5 点中有 4 点 （该 4 点可不连续） 在内侧的 1 ／ 3 带

状区间内； ③连续 7 点中有 3 点 （该 3 点可不连续） 在外侧的 1 ／ 3 带状区间内； ④连续 10 点中有 4 点 （该
4 点可不连续 ） 在外侧的 1 ／ 3 带状区间内。

图　 2
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轧辊表面裂纹及辊面小剥落成因及处理方法

陈　 磊　 李永昌　 王　 宾　 王　 军　 董坤坤

（276806　 日照钢铁控股集团有限公司）

摘　 要： 研究如何处理热轧带钢支承辊表面裂纹及小剥落问题， 根据不同情况采取相应处理方式， 在保证

支承辊正常使用的前提下， 降低支承辊工作层损失。
关键词： 支承辊　 裂纹　 小剥落　 处理

1　 引言

轧钢生产过程中， 轧辊的破坏形式主要有轧辊磨损、 轧辊裂纹、 轧辊剥落及轧辊断裂。 热轧带钢支承

辊在使用过程中， 辊面经常出现较深的小裂纹， 甚至在辊面出现小剥落。 如果将产生的小裂纹或小剥落磨

尽， 磨削量较大， 导致辊耗增加。 本文研究如何处理支承辊表面裂纹及小剥落问题， 以达到减少支承辊磨

削量， 降低辊耗的目的。

2　 支承辊表面裂纹和小剥落

（1） 热应力造成的轧辊表面裂纹　 由于多次温度循环变化产生的热应力造成轧辊逐渐破裂， 即裂纹，
是发生在轧辊表面薄层的一种微表面现象。 轧制时， 轧辊受冷热交替变化剧烈， 从而在轧辊表面产生严重

应变， 逐渐产生热疲劳裂纹。 图 1 是进行着色检测后显示出的裂纹形态。 这种裂纹是由热循环应力、 拉应

力及塑性应变等多种因素形成的， 其中塑性应变使裂纹出现， 拉伸应力使其扩展。
（2） 支承辊辊面小剥落现象　 支承辊辊面剥落一般有深层剥落、 浅层剥落和端部剥落三种形式。 从日

钢 1580 热轧线的现场数据统计来看， 边部小剥落 （即掉肉） 是支承辊损坏的主要形式 （图 2）。

图 1　 着色检测后的裂纹形态 图 2　 辊面剥落掉肉

3　 降低支承辊表面裂纹及小剥落概率

1） 出现裂纹的支承辊应及时更换进行磨削， 保证其适度的磨削量， 以消除残余裂纹。
2） 合理的轧辊辊形配置， 均匀辊间接触应力， 保持适量均匀磨损， 利用磨损的推动作用以有效消除

轧辊剥落。 改善支承辊倒角形式， 使支承辊在轧制末期与工作辊磨损后能形成良好接触。 将支撑辊与工作

辊接触区域向支承辊的辊身中心改变， 从而提高支承辊接触区强度。 支承辊倒角由原来的一次直线倒角，
改为直线复合倒角形式。 同时， 将原 100mm × 2mm倒角修订为在 250mm × 0. 7mm倒角基础上增加 10mm ×
2mm二次倒角。
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　 　 3） 轧制工艺方面要确保冷却水正常投入， 加强冷却

喷嘴管理， 保证喷嘴和过滤网不堵塞， 水量足够， 喷洒均

匀， 确保轧辊的温度控制在正常范围之内。 在热轧带钢生

产中还可应用轧制润滑技术， 实践证明， 轧制润滑可以减

少轧辊的磨损， 降低轧制力及轧制转矩， 缓解轧辊热疲

劳， 改善轧制应力状态。 应用在线磨辊和工作辊横移技术

以降低轧辊磨损， 延长轧制公里数， 减少换辊次数。
4） 合理安排优化换辊周期 （原支承辊换辊周期 7

天）， 合理布置冷却水和轧制润滑等工艺 （表 1）。
5） 杜绝由于轧辊自身问题造成的轧辊表面裂纹。 即

消除轧辊在铸造和热处理中的残余应力， 控制轧辊热处理

后的残留奥氏体量， 减少轧辊铸造过程中化学成分的波

动， 特别注意控制碳、 铬、 钼含量。 减少轧辊存在缩孔或

气泡缺陷。

表 1　 换辊原则

机架 轧制吨位或换辊周期

RE （30 ± 5） 万 t或 5 ～ 7 周

RW （高铬钢） 1. 5 万 t

RB1 （8 ± 2） 万 t或 （7 ± 1） 天

F1 － 4 （0. 35 ± 0. 1） 万 t或 60 ～ 90km

F5 － 7 （0. 35 ± 0. 1） 万 t或 60 ～ 90km

FB1 － 4 （16 ± 2） 万 t或 （15 ± 1） 天

FB5 － 7 （8 ± 1） 万 t或 （7 ± 1） 天

4　 支承辊表面裂纹及小剥落的处理方法

（1） 表面裂纹处理方法

1） 采取加磨的方式去除支承辊表面裂纹。 通过磨床涡流探伤粗判裂纹深度， 根据经验对支承辊进行

加磨， 磨后再进行一次涡流检测及表面波检测， 确认裂纹除净后磨削完成。
2） 而对于涡流检测裂纹值较大的支承辊， 如将裂纹磨尽， 磨削量较大， 造成支承辊工作层重大损失。

图 3　 打磨后剥落处形态

针对这种情况， 可结合涡流检测和表面波检测找到裂纹位置， 再

采用斜探头对裂纹深度进行判定。 判定好裂纹深度后， 对裂纹处

用砂轮进行打磨， 将裂纹打磨掉。 打磨后再用着色检测剂对打磨

好的小坑进行着色检测， 如发现裂纹未打磨尽， 继续进行打磨，
直到打磨净为止； 并防止由于裂纹未打磨尽造成的支承辊裂纹扩

展。 通过这种方法， 能够大大减少支承辊的工作层损失。
（2） 表面小剥落处理方法 　 产生疲劳剥落， 处理方法是在小

剥落处用粗砂轮进行打磨。 在打磨过程中， 应注意将打磨的小坑

从内向外圆滑过渡 （图 3）， 避免打磨过程中出现尖端， 尤其是打

磨的小坑边部与辊面接触的部位， 要圆滑过渡到辊身表面， 从而

避免上机后由于尖端的存在而与工作辊产生接触应力， 在小坑周

边产生新的裂纹。

5　 结束语

通过完善磨削制度， 合理安排换辊周期， 合理的轧辊辊形配置， 保持支承辊适量均匀地磨损， 确保冷

却水正常投入与加强喷嘴管理， 可有效降低支承辊表面裂纹及小剥落的发生概率。 通过涡流检测及超声检

测技术， 对出现裂纹及小剥落的支承辊进行合理处理， 从而有效减少支承辊工作层损失。
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