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Динамические нагрузки, возникающие в прокатной клети, в значительной 

степени зависят от технического состояния, как узлов, так и элементов сочлене-

ния. Поэтому задача поиска, анализа и исследования взаимосвязей информатив-

ных параметров технологических процессов с параметрами вибрационного со-

стояния оборудования имеет первостепенное значение. Приведены результаты 

эксплуатации системы, которая отображает виды и степень развития обнару-

женных дефектов для каждого подшипника и/или зубчатой передачи, и соответ-

ствие уровня вибрации клети установленным нормативным требованиям, как в 

процессе прокатки, так и в режиме холостого хода. При нажатии кнопки «Отчет 

Excel», запускается приложение формирующее отчет о текущем техническом 

состоянии оборудования, с указанием уровней вибрации и обнаруженных де-

фектов. Экономический эффект по результатам превентивного ремонта редукто-

ров за первый год эксплуатации предлагаемой системы составил половину 

стоимости затрат на ее приобретение 
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Динамічні навантаження, виникаючі у прокатній кліті, в значній мірі зале-

жать від технічного стану, як вузлів, так і елементів зчленування. Тому задача 

пошуку, аналізу та дослідження взаємозв'язків інформативних параметрів тех-

нологічних процесів з параметрами вібраційного стану обладнання має першо-

рядне значення. Оцінка стану механічного обладнання в даний час в більшості 

випадків проводиться за значеннями вібраційних параметрів. Однак в силу іс-

нуючих особливостей технологічного процесу на прокатному стані ця умова не 

виконується. Серед причин, які призводять до цього, можна відзначити основні: 

періодичність процесу прокату, при якому циклічно чергуються режими «про-

кат» і «холостий хід», що призводить до стрибкоподібних змін вібрації в момен-

ти заходу заготовки в кліть і виходу з неї, зміни частоти обертання в ці моменти 

і появі характерних частот зубозацепленія редуктора кліті в момент прокату; рі-
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зноманітність сортаментів прокату, що зумовлює різні навантаження і частоти 

обертання приводу кліті в залежності від продукції, що виготовлюється і т.п. Ба-

гаторівнева система виконує безперервний моніторинг, діагностику та аналіз ві-

дхилень параметрів роботи обладнання на підставі вимірювання вібраційних і 

технологічних параметрів. Нормування вібраційних параметрів передбачено для 

двох режимів роботи обладнання: сталий процес прокатки на постійній швидко-

сті і холостий хід. Значення вібраційних навантажень в клітях стану, отримані в 

реальних умовах прокату, можуть бути використані для оцінки рівнів міжклі-

тьових сил, аналізу перехідних режимів захоплення - викиду смуги і оптимізації 

режимів настройок обтиснень валків клітей таким чином, щоб зменшити нерів-

номірність розподілу навантажень. Програмне забезпечення системи є комплекс 

програмних засобів, що працює у взаємодії з апаратними модулем СМ-8, приз-

наченим для оперативної оцінки стану обладнання та виявлення можливих де-

фектів і недоліків в процесі експлуатації. Розроблена система діагностування 

прокатного стану на основі контролю вібрації корпусного обладнання виконує 

діагностику в процесі прокатки і в режимі холостого ходу, і визначає стан під-

шипників і зубчастих зачеплень муфт, редукторів і шестеренних клітей. Еконо-

мічний ефект за результатами превентивного ремонту редукторів за перший рік 

експлуатації системи «Корунд» склав половину вартості витрат на її придбання 

Ключові слова: Прокатна кліть, моніторинг, діагностування, дефе-кти, хо-

лостий хід. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. В последнее время в прокатном производстве 

наметилась тенденция в направлении модернизации действующих прокатных 

станов, внедрения новых технологий и систем автоматического управления на 

базе современных компьютерных систем. При этом ледует отметить, что сило-

вые и динамические условия работы станов ухудшились из-за освоения прокат-

ки заготовок с пониженной температурой, прямой прокатки слябов на широко-

полосных станах, увеличения исходной толщины заготовки, уменьшения тол-

щины готовой полосы. 

Динамические процессы, формируемые в прокатном оборудовании при за-

хвате полосы валками, существенно зависят от износа сочленяемых деталей и 

порождаемых зазоров, в том числе в главных линиях. Динамические нагрузки в 

широкополосных станах горячей прокатки в 2…4 и более раз превышают техно-

логические нагрузки. Ударный характер и циклическое приложение динамиче-

ской нагрузки снижают усталостную прочность и долговечность оборудования, 

приводят к усталостному разрушению деталей. На механизмы прокатного про-

изводства приходится наибольшая доля усталостных разрушений деталей – 

25…40 % [1]. Исходя из этого, своевременная оценка состояния механизмов 

прокатного стана является актуальной задачей, решение которой позволит суще-

ственно снизить затраты на устранения аварийных ситуаций. 

Оценка состояния механического оборудования в настоящее время в боль-

шинстве случаев проводится по значениям вибрационных параметров. Извест-

ными решениями является использование стационарных систем, разработанных 
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для роторных машин, работающих в длительном режиме. Основные принципы 

диагностирования роторных машин приведены в работах [2–5], где указывается 

на необходимость соблюдения стационарности работы исследуемого агрегата в 

моменты измерений, т. е. сбор информации о состоянии оборудования должен 

проводиться при неизменной нагрузке, частоте вращения и т. д. Однако в силу 

существующих особенностей технологического процесса на прокатном стане 

это условие не выполняется. Среди причин, которые приводят к этому, можно 

отметить основные [6–8]:  периодичность процесса проката, при котором цикли-

чески чередуются режимы «прокат» и «холостой ход», что приводит к скачкооб-

разным изменениям вибрации в моменты захода заготовки в клеть и выхода из 

нее, изменению частоты вращения в эти моменты и появлению характерных 

частот зубозацепления редуктора клети в момент проката; разнообразие сорта-

ментов проката, что подразумевает разные нагрузки и частоты вращения приво-

да клети в зависимости от изготавливаемой продукции и т.п. 

Цель работы – оценка работоспособности и эффективности системы контро-

ля технического состояния различных механизмов и узлов прокатного стана.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Наметившаяся тенденция 

в металлургической промышленности по применению систем неразрушающего 

контроля и диагностики технического состояния прокатного оборудования ста-

вит перед разработчиками задачи по внедрению в производство комплексных 

решений [9]. Одним из возможных методов реализации этого направления есть 

система «Корунд» (производства компании «ДИАМЕХ»), которая позволяет оп-

ределять текущее техническое состояние узлов, отслеживать момент начала раз-

вития дефекта, прогнозировать состояние клети и выдавать рекомендации по 

планированию сроков технического обслуживания (установлена на стане  

НТЛС-1680 ЦГПТЛ ОАО «Запорожсталь»). Отличительной особенностью сис-

темы является: возможность непрерывной записи сигнала (до 180 с), разрешаю-

щая способность спектра до 25600 линий, статистический анализ переходных и 

установившихся режимов прокатки и совместимость с ORACLE SQL; измерение 

и отображение  общего уровня СКЗ виброскорости в диапазоне 10-1000 Гц; из-

мерение и отображение формы огибающей сигнала в диапазоне  до 10000 Гц; 

измерение спектров огибающей с 1/3 октавными фильтрами до 2000 Гц; измере-

ние пик-фактора в выбранной полосе  до 10000 Гц; измерение эксцесса в вы-

бранной полосе до 10000 Гц; измерение и отображение температуры от –45  

до +140ºС.  

Многоуровневая система выполняет непрерывный мониторинг, диагностику 

и анализ отклонений параметров работы оборудования на основании измерения 

вибрационных и технологических параметров. Нормирование вибрационных па-

раметров предусмотрено для двух режимов работы оборудования: установив-

шийся процесс прокатки на постоянной скорости и  холостой ход. 

Значения вибрационных нагрузок в клетях стана, полученные в реальных 

условиях проката, могут быть использованы  для оценки уровней межклетевых 

сил, анализа переходных режимов захвата – выброса полосы и оптимизации ре-
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жимов настроек обжатий валков клетей таким образом, чтобы уменьшить нерав-

номерность распределения нагрузок. 

Программное обеспечение системы представляет собой комплекс программ-

ных средств, работающий во взаимодействии с аппаратными модулем СМ-8, 

предназначенными для оперативной оценки состояния оборудования и выявле-

ния вероятных дефектов и неисправностей в процессе эксплуатации. 

Система диагностирования работает в автоматическом (Сервер АРМ) и ин-

терактивном режиме (режим диалога с оператором - Диагностика АРМ). Диалог 

с системой осуществляется через систему меню. 

Главное меню содержит две основные закладки- «Текущие» и «Состояние». 

Закладка «Текущие», при запуске программы открывается по умолчанию, и 

визуализирует вибрационное состояние всех клетей стана одновременно, в те-

кущий момент времени. Световая сигнализация отображается: на транспаранте 

 для всей клети (или кассеты);  отдельно по каждому каналу , по 

виброскорости согласно стандарту; защитный мониторинг представлен значком:

 для всей клети. Результат автоматической диагностики отображается знач-

ком: , желтый цвет – средний дефект, красный цвет – сильный дефект. 

Закладка «Состояние», визуализирует вибрационное состояние по виброско-

рости (2 – 1000 Гц, мм/с, СКЗ) всех клетей стана одновременно, по группам или 

по всему стану, за выбранный произвольный интервал времени: час, сутки, ме-

сяц. Световая сигнализация указывает на наличие отклонений (желтый, крас-

ный) по уровню вибрации на конкретной клети стана в определенный период 

времени. Голубым цветом отмечены клети, исключенные из технологического 

процесса, в зависимости от типа прокатываемого сортамента, клети находящие-

ся в ремонте или на техническом обслуживании. 

Выбор группы осуществляется нажатием кнопки «Обзор» в соответствую-

щем окне (черновая, промежуточная, чистовая, высокоскоростная (блок А или 

В)). Текущие данные представлены как световой сигнализацией, так и сводными 

таблицами по клетям выбранной группы (виброскорость, виброускорение, пик-

фактор, эксцесс, общий уровень виброускорения в полосах), таблицей допусти-

мых значений, типом проката и режимом работы: прокат/холостой ход. В режи-

ме реального времени отображается текущая скорость вращения работающих 

электродвигателей. Надпись «Нет отметчика» свидетельствует о том, что элек-

тродвигатель клети выключен, однако система продолжает контролировать фо-

новый уровень вибрации (виброскорость, виброускорение) на не работающей 

клети. Расчет пик-фактора и эксцесса в этом режиме не выполняется. Кроме то-

го, на инвертированных клетях  дополнительно выводятся сведения о рабочем 

положении клети: Горизонтальное или Вертикальное.   

Выход из закладки «Группа. Текущие данные» осуществляется нажатием 

кнопки «Возврат», при этом происходит переход на основную закладку «Теку-

щие», где представлены все клети стана, в текущий момент времени. 

Выбор конкретной клети осуществляется нажатием транспаранта, например, 

. Текущие показания основных вибрационных параметров отобра-
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жаются числовыми значениями и световой сигнализацией (в случае превышения 

пороговых значений). В сводных таблицах представлены: виброскорость, виб-

роускорение, пик-фактор, эксцесс, общий уровень виброускорения в полосах. В 

таблице «Технологические параметры» выведены: тип проката, режим работы, 

скорость вращения электродвигателя, момент на валу электродвигателя, размер 

профиля, тип сортамента, линейная скорость прокатки на валках.  В информаци-

онной таблице допустимых значений указаны нормы вибрации прокатного обо-

рудования. 

Выход из закладки «Клеть. Основные вибрационные параметры. Текущие 

показания» осуществляется нажатием кнопки «Возврат», при этом происходит 

переход на закладку «Текущие данные», выбранной ранее для просмотра группы 

клетей стана (рис. 3). 

Анализ данных в приложении «Сервер АРМ» осуществляется в автоматиче-

ском режиме 4 раза в сутки, работает независимо от приложения «Диагностика 

АРМ». На автоматизированном рабочем месте диагноста можно выбрать любую 

клеть и выполнить внеочередную проверку, нажатием клавиши «Определение 

состояния». В раскрывшемся приложении «Диагностика АРМ» представлены 

все диагнозы для выбранной клети (например, клеть 6) выполненные системой 

за прошедший период времени.  

В диагнозе отражены виды и степень развития обнаруженных дефектов для 

каждого подшипника и/или зубчатой передачи, и соответствие уровня вибрации 

клети установленным нормативным требованиям, как в процессе прокатки, так и 

в режиме холостого хода. При нажатии кнопки «Отчет Excel», запускается при-

ложение формирующее отчет о текущем техническом состоянии оборудования, 

с указанием уровней вибрации и обнаруженных дефектов. 

ВЫВОДЫ. 1. Разработанная система диагностирования применительно к 

прокатному стану на основе контроля вибрации корпусного оборудования, вы-

полняет диагностику, как  в процессе прокатки, таки в режиме холостого хода, и 

определяет состояние подшипников и зубчатых зацеплений муфт, редукторов и 

шестеренных клетей.  

2. Система «КОРУНД» выполняет непрерывный мониторинг технического 

состояния подшипниковых опорах электродвигателей, силовых редукторов и 

шестеренных клетей стана НТЛС-1680 ЦГПТЛ и позволяет распознавать зарож-

дающиеся дефекты подконтрольного оборудования.  

3. Значения вибрационных нагрузок в клетях стана, полученные в реальных 

условиях проката, могут быть использованы  для оценки уровней межклетевых 

сил, анализа переходных режимов «захвата – выброса» полосы и оптимизации 

режимов настроек обжатий валков клетей таким образом, чтобы уменьшить не-

равномерность распределения нагрузок. 

4. Экономический эффект по результатам превентивного ремонта редукто-

ров за первый год эксплуатации системы «КОРУНД» составил половину стои-

мости затрат на ее приобретение. 
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FEATURES OF THE DIAGNOSTIC OPERATION WORK  
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Purpose. Assessment of the efficiency and effectiveness of the monitoring system 

of the technical condition of various mechanisms and assemblies of the rolling mill. 
Methodology. With the help of The “KORUND” system (manufactured by 
“DIAMEH”) determined the current technical condition of the nodes, tracked the mo-
ment the defect began to develop, predicted the condition of the cage, and made rec-
ommendations on how to schedule maintenance periods. The main methodology was 
to evaluate. Results. The developed diagnostic system applied to the rolling mill on 
the basis of monitoring the vibration of body equipment, performs diagnostics, both in 
the rolling process and in idle mode, and determines the condition of bearings and 
gears of couplings, gearboxes and gear stands. The “KORUND” system performs con-
tinuous monitoring of the technical condition of the bearings of electric motors, power 
reducers and gear stands of the NTLS-1680 TsGPTL mill and allows recognition of 
emerging defects in the equipment under control. Values of vibration loads in the mill 
stands, obtained under actual rolling conditions, can be used to assess the interstand 
forces, analyze the transient “capture-ejection” stripes and optimize the settings for 
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rolls' rolls reduction in such a way as to reduce the uneven distribution of loads. The 
economic effect according to the results of preventive repair of gears for the first year 
of operation of the “KORUND” system was half the cost of purchasing it. Originality. 
For the first time, it was given an assessment of the basic principles of diagnosing ro-
tary machines. Practical value. The diagnosis reflects the types and degree of devel-
opment of the detected defects for each bearing and / or gear, and the compliance of 
the vibration level of the stand with the established regulatory requirements, both in 
the rolling process and in the idling mode. When you click the "Excel Report" button, 
an application is launched that generates a report on the current technical condition of 
the equipment, indicating the vibration levels and detected defects. References 9, table 
0, figures 0. 

Key words: Rolling mill, monitoring, diagnosis, defects, idling. 
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