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炼钢转炉托圈耳轴轴承更换的检修管理

张�毅�冯光旭
宝武集团新疆八一钢铁有限公司�新疆�乌鲁木齐�830022

摘�要：以某钢厂120吨转炉更换托圈耳轴轴承为例，详细介绍对大型重载旋转设备的轴承进行更换的检修施工
全过程管理，阐述了检修施工过程中的技术控制要点及重点，对日后类似检修管理提供一些思路。
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在上世纪90年代至本世纪初的近十几年期间，全国
共陆续改扩建炼钢120吨至250吨转炉达50余座，随着大
型转炉投产时间的延长，陆续出现转炉托圈耳轴轴承的损

坏现象，因该设备在线检查繁琐，检查时间长，检查效果

不佳等因素的影响，导致该设备的损坏极具破坏性，极端

情况下易导致重大生产事故，严重影响生产顺行。

1��建立周期性更换转炉托圈耳轴轴承的思路

经粗略统计，从2012年开始，陆续有钢厂出现转炉
托圈耳轴轴承的损坏现象，使用周期最短的只有9年，
大部分使用年限达到15年，最长使用时间达到20年以上
（与轴承选用的品牌有一定关联性）。由于该设备的损

坏极具破坏性，易导致重大生产事故，因此大部分钢厂

随着时间的推移，均将周期性更换转炉托圈耳轴轴承提

上日程。如何在最短的时间内可靠的更换轴承是摆在各

钢厂设备管理人员的课题，该检修方案的制定对现场施

工组织及技术把控提出了较高的要求。

2��在线更换转炉托圈耳轴轴承的技术重点及施工难点

2.1  安全实现转炉托圈带炉体一起顶升脱离轴承座，
为轴承更换创造条件。

在上世纪90年代至本世纪初的这段时间内，国内主
流设计中大型转炉基本采用托圈上部三点球铰连接或托

圈下部三点悬挂关节轴承式结构，这种设计思路导致转

炉的炉体重心与托圈中心在设计上均有一定偏离，因此

在实现转炉托圈带炉体一起顶升时存在一定重心偏斜状

态；同时为了最大限度的控制检修时间，炉体倾动减速

机将悬挂在托圈耳轴上与托圈一起上升，进一步加剧了

设备整体的重心偏移。使用同步液压顶升装置是纠正这

一状态的可靠保证。通过详细的计算，制作专用托圈顶

升框架，采用五组液压顶升缸同步顶升。其中四组顶升

托圈本体，一组顶升倾动侧耳轴，将同步位移传感器固

定在顶升缸附近，实时监测各顶升缸的位移并反馈至控

制单元，以便调整（见图1）。在各顶升缸侧边设置安全
桩，待炉体拖圈顶升到位后，将安全桩上部与托圈之间

加入垫板和斜铁垫实并将垫板和斜铁可靠焊接。

在开始顶升时，先将各顶升液压缸的顶升压力设定

为5兆帕，对顶升液压缸建立大约25吨的顶升力，确保各
顶升缸与托圈底部及耳轴下部可靠贴合，并将各位移传

感器位置参数清零，减少位移误差。在确认各顶升缸与

托圈底部及耳轴下部可靠贴合后，逐级增加各顶升液压

缸的顶升压力，并观察各位移传感器的数值变化。当位

移传感器的数值变化达到5毫米时，停止顶升，此时各
顶升液压缸的液压锁锁定，托圈及耳轴位置不会发生变

化。现场测量托圈及耳轴的实际顶升位移，并与各位移

传感器数值进行比较，此时在实测数据与位移传感器数

值之间会产生一定偏差，该数值的偏差在一定程度上反

映出托圈及耳轴辅助支撑的钢板变形情况。当实际测量

结束后，记录各数值偏差。继续增加各顶升液压缸的顶

升压力，持续观察各位移传感器数值与实测数据的数值

偏差，该数值偏差应该会趋于稳定并形成固定值，如果

出现偏差持续变化因立即停止顶升，并查找对应数值变

化的顶升缸真实偏差原因，加以消除。

在持续对炉体进行顶升的过程中，需通过炉体顶升

高度对照表（见表1）测量轴承座端面间隙的变化。因
转炉的炉体重心与托圈中心在设计上有一定偏离，因此

在实际顶升的过程中会出现各位移传感器位移偏差的现

象，当各位移传感器位移偏差超出设定值时，同步液压

顶升装置系统会自动对超差的顶升液压缸进行位移调

整，此时需重点关注系统调整的位移量，防止出现频繁

调整而产生的调整振荡现象。如出现调整振荡现象时，

应立即停止自动调整，改为手动干预，逐个对各顶升液

压缸顶升高度进行干预，并通过放置在托圈上表面的十

字水平仪观察托圈的整体水平变化。将其保持在安全范

围以内。持续测量耳轴与轴承座两侧的间隙，当炉体顶

升高度满足更换耳轴轴承的条件下，停止炉体顶升，将

安全桩上部与托圈之间加入垫板和斜铁垫实并将垫板和

斜铁可靠焊接。确认炉体拖圈稳定后，在轴承座两侧加
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装防耳轴侧移装置，然后开始轴承拆除安装工作。

图1��顶升缸位置布置图

表1��炉体顶升高度对照表

（mm） （mm）
1 100 6.5
2 120 9.4
3 150 14.8

2.2  更换转炉托圈耳轴轴承的技术控制要点
更换转炉托圈耳轴轴承要严格控制各项技术安装要

求。拆除旧轴承的重点是对耳轴的保护。一般采用氧割

的方式对旧轴承外圈、保持架及滚子组件进行分离，

采用手拉葫芦配合将割断部分吊离。（注意事项：在氧

割作业时，需在耳轴上缠绕大布，并连续浇水来冷却耳

轴；在轴承座底部采用薄钢板进行防护，防止氧割熔渣

损伤轴承座内表面）。在对轴承内圈进行割除时，为保

护耳轴不被割损，在轴承内圈180°水平位置两处同时进行
氧割作业，在厚度方向上通宽保留3至5毫米，用氧割加
热轴承内圈至300℃，采用急冷方式使内圈急冷裂开，采
用手拉葫芦配合将断裂内圈部分吊离，最后将残渣全部

清理干净。传动侧耳轴安装采用剖分式轴承，需严格按

照安装步序进行安装（见图2、图3）。
2.3  其它检修过程中需注意的安全、质量控制要点
在出钢车将顶升框架运送至炉体下部并组装完毕

后，需将车体部分与道轨之间采用厚钢板垫实，以便顶

升时托圈及炉体的重量通过钢架、车体传导至道轨面，

防止载荷过大导致钢车移位及车轮受损。

图2��剖分式轴承安装步骤一

图3��剖分式轴承安装步骤二

传动侧耳轴顶升缸支撑处需高度关注，除制作半弧

形顶升托座以保护耳轴外，还需对顶升缸下部支座做专
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门处理，以便保护传动侧耳轴轴承座不受侧向载荷。

在炉体拖圈顶升前要再次确认各连接点的有效断

开，重点检查转炉倾动扭力杆连杆及倾动稀油润滑管

路，防止出现意外。

在更换轴承期间，因各部件较重，同时现场条件恶

劣，需在两个轴承座周边搭设平台，轴承座上部设置承

载大于10吨的工字梁，下挂起重专用滑车，以便设备部
件进行倒运。

剖分式轴承对内圈、辊子保持架、外圈锁定均有严

格的紧固力矩要求，在施工过程中需严格按照要求进行

阶梯式紧固，并持续测量紧固后的轴承游隙，以便保证

剖分式轴承的整体圆度在要求范围内。

在线更换轴承对周边环境清洁度要求较高，为防止

杂物掉入轴承，需在检修轴承的上方及周边搭设防护板

并使用帆布覆盖，最大限度保持检修环境清洁。

2.4  编制详细的施工进度计划，有效控制各检修节点
编制详细的检修进度计划是对整个检修全过程管理

的有效实施手段，对管理者及检修团队提出较高的素质

要求。整个检修过程中形成了大量的交叉作业，各检修

工序之间相互影响，相互制约。前期多梳理各工序之间

的关联逻辑和影响程度，最大限度预判可能出现的各种

问题，制定相关措施和预案，及时有效解决后续过程可

能出现的风险（见表2）。

表2��施工进度计划

3��结束语

对转炉更换托圈耳轴轴承的检修过程进行梳理总

结，在检修前期做了充分的方案讨论及评估，有效控制

了检修安全、质量和工期。系统性总结成功的经验，为

类似检修管理提供一种思路，以便日后管理所需。
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