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Постановка проблеми 
Проблема контролю великогабаритного обладнання, 

зокрема обертових печей, надалі є актуальною. Це 
пов’язано з тим, що майже всі цементні заводи є 
приватною власністю. Увесь цемент і глинозем – 
сировина для виробництва алюмінію, вапна, міндо-
брив – проходить через обертові печі, які є агрегатами 
безперервної дії, тому непланове простоювання 
обертової печі спричиняє величезні збитки. 
Наприклад, одна година зупинки печі розміром  
5×185 м – це втрата 80 тонн цементу. Стає зрозумілою 
важливість контролю великогабаритного техноло-
гічного обладнання під час його встановлення та 
роботи. Дієздатність великогабаритного обладнання, 
зокрема обертових печей, великою мірою залежить від 
точності їх встановлення. Доведено, що близько 
третини аварій пов’язано з відхиленням від прямо-
лінійності осі обертання печі, яке визначають лише 
способами інженерної геодезії. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, які 

стосуються вирішення цієї проблеми 
Вплив температури на положення осі обертання 

обертової печі під час контролю через перехід від 
статичного стану до динамічного розглянуто лише у 
нормативних джерелах [1, 2, 7]. У сучасних публі-
каціях вказується, що тепловізорами вимірюють 
температури на печах [3, 10–12], але питання враху-
вання температурної поправки у вертикальне поло-
ження осі обертання не розглядалося. 

 
Постановка завдання 
Метою дослідження є довести, що через нерівно-

мірне нагрівання деталей опорних вузлів та бандажів 
вертикальне положення осі обертання печі може зміню-
ватися навіть до 10 мм за допуску на відхилення ± 3 мм. 
Отже, обов’язковим є врахування різної зміни температур 
під час переходу від холодної до гарячої печі. 

 
Виклад основного матеріалу 
Контроль і виправлення положення осі обертання 

печі виконується згідно з методиками [5–9] у холод-
ному стані. Якби під час роботи всі вузли та деталі 
нагрівалися рівномірно, то положення осі обертання у 
вертикальній площині змінювалось би на якусь сталу 
(однакову) величину за рахунок розширення агрегату 

під впливом температури, і вісь залишалася б прямо-
лінійною після ремонту. Проте після запуску печі 
зміна температури корпусу із завантажувального та 
розвантажувального кінців є нелінійною. Зміна 
центрів підбандажних перерізів обичайок також 
змінюється непропорційно до збільшення відстані до 
холодного краю печі. У зв’язку з переліченими факто-
рами під час роботи виникає викривлення осі обер-
тання печі, яка під час ремонту була встановлена 
прямолінійно. 

На рис. 1 [2] всі деталі обертової печі у холодному 
стані зображено суцільними лініями, а у гарячому – 
пунктиром. 

 

 

Рис. 1. Схема визначення зміни центра поперечного перерізу 
підбандажної обичайки, зумовленого нагріванням печі 
 
Величину зміни положення осі обертання бандажа 

ОО1 (рис. 1) у вертикальній площині під час нагрі-
вання печі можна визначити так: 

                        ОО = О С − ОС ,                      (1) О С = = {[( + )+∝ [ ( − + ( − ) } − ( )  (2) = ( + ) − ( ) .                    (3)
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Опора № 5 – бандаж 
  

 
 

Опора № 5 – лівий ролик 
  

 
 

Опора № 5 – правий ролик 
 

Рис. 3. Термограми для п’ятої опори 
 

Використання тепловізора, крім простоти та зруч-
ності, точності вимірювання високих температур деталей 
великогабаритного обладнання, дає змогу за кольором 
термограми визначити, де відсутнє футерування всередині 
корпусу обертової печі. Перевагою є те, що не треба 
зупиняти піч і оглядати корпус зсередини. Місце, де немає 
футерування, матиме забарвлення, відмінне від більшої 
частини печі, а що найважливіше – підвищену темпе-
ратуру, отже, там потрібно її відновлювати. 

Використавши програмне забезпечення Spatial 
Analizer, ми опрацювали всі дані (табл. 1) і визначили 
величини змін осі обертання бандажа ОО1  й осі корпусу 

1O O ′′  у вертикальній площині через нерівномірність 

нагрівання різних деталей обертової печі на п’яти опорах. 
За результатами розрахунків побудували графік зміни 
положення осі обертання обертової печі відносно 
прямолінійності, зумовленої різницею температур деталей 
(рис. 4). У Spatial Analizer можна графічно зняти кут β між 
лінією центрів бандажа і роликів у вертикальній площині і 
розрахувати  за простішою формулою (7). 

З цього графіка, побудованого згідно з розрахун-
ками за формулою (6), видно, що вплив нерівномірності 
нагрівання корпусу печі на прямолінійність її осі 
обертання є великим – найбільше значення відхилення на 
п’ятому бандажі і становить 11,2 мм за допуску на 
відхилення осі обертання від прямолінійності ± 3 мм. 
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