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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ
МЕХАНИЗМА КАЧАНИЯ КРИСТАЛЛИЗАТОРА МНЛЗ

Механізм хитання кристалізатора МБЛЗ розглядається як об'єкт математичного моделю-
вання. Обґрунтовується необхідність і приводиться приклад застосування методу автома-
тичного синтезу рівнянь руху механічної системи механізму хитання з урахуванням динамічних
властивостей вузлів механізму для дослідження його кінематичних і динамічних процесів.

Механизм качания кристаллизатора МНЛЗ рассматривается как объект математического
моделирования. Обосновывается необходимость и приводится пример применения метода ав-
томатического синтеза уравнений движения механической системы механизма качания с
учетом динамических свойств узлов механизма для исследования его кинематических и дина-
мических процессов.

Разработка математической модели, полу-
чившего широкое распространение, шарнирного
четырехзвенного механизма качания (МК) кри-
сталлизатора сортовой радиальной машины не-
прерывного литья заготовок (МНЛЗ) необходи-
ма для проведения исследований закономерно-
стей отклонения параметров колебательного
движения кристаллизатора при изменении тех-
нического состояния (возникновении и развитии
неисправностей узлов) МК с целью определения
диагностических параметров, разработки ре-
шающих правил и определения границ различе-
ния неисправностей.

Большинство исследователей сходятся во
мнении, что наибольшее влияние на точность
движения кристаллизатора МНЛЗ и др. эксплуа-
тационные показатели МК оказывают зазоры в
подшипниках шарниров механизма [1…3].

В работе [2] разработана математическая мо-
дель МК для установления взаимосвязи времени
опережения – параметра, характеризующего от-
носительное движение кристаллизатора и непре-
рывно формируемого в нем слитка, от величены
суммарного зазора (люфта) в системе привод-
кристаллизатор. Разработанная модель не позво-
ляет оценить отклонения параметров колеба-
тельного движения кристаллизатора (скорость,
ускорение, перемещение, направление движе-
ния) в результате возникновения и развития за-
зора в подшипнике каждого шарнира.

В работе [3] для МК кристаллизатора слябо-
вой МНЛЗ на основе векторных контуров разра-
ботаны математические модели кинематики ме-
ханизма для исследования влияния зазоров в его

шарнирах на геометрические параметры траек-
тории движения кристаллизатора.

Не смотря на актуальность задачи разработки
математической модели МК с учетом динамиче-
ских свойств его узлов, практичного и универ-
сального решения со всех точек зрения так и не
появилось.

Целью данной работы является выбор прак-
тичного и универсального метода, разработка
математической модели МК кристаллизатора
МНЛЗ для исследования кинематических и ди-
намических процессов механизма с учетом зазо-
ров в подшипниках его шарниров.

МК предназначен для обеспечения колеба-
тельного движения кристаллизатора МНЛЗ в
соответствии с заданными законом и параметра-
ми, амплитудой и частотой колебания. Наличие
зазоров в подшипниках МК вызывает дополни-
тельные движения элементов механизма, оказы-
вающие существенное влияние на разнообраз-
ные эксплуатационные показатели механизма, в
частности снижается точность движения кри-
сталлизатора, увеличиваются реакции в кинема-
тических парах, возникают ударные нагрузки в
подшипниках [4]. Указанные обстоятельства мо-
гут привести к появлению как постепенных, так
и внезапных отказов в работе механизма, что
непосредственно отразится на стабильности и
безопасности разливки стали на МНЛЗ, качестве
получаемых заготовок и безотказности узлов и
элементов механизма [1].

Наибольшее внимание теоретическому изу-
чению влияния зазоров в подшипниках на кине-
матические, динамические и вибрационные про-
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(на рабочем ходу). Перекладки зазоров в шарни-
рах, сопровождающиеся ударными нагрузками,
обуславливаются действием силы трения между
поверхностью непрерывно литого слитка и ра-
бочей поверхностью гильзы кристаллизатора
при резком изменении направления силы.

Относительное (колебательное и/или удар-
ное) перемещение элементов подшипника осу-
ществляется по линии действия реакции на ве-
личину образовавшегося зазора. Колебательное и
ударное нагружение кратно рабочей частоте МК.

ПКУМ позволяет построить траектории
движения точек (в т.ч. и точек контакта) под-
шипника и шипа шарниров МК кристаллизатора
МНЛЗ, определить направление и величину ре-
акций в шарнирах и т.д., для решения, например,
задач оптимизации конструкции шарниров, вы-
ходящих за рамки данной работы.

Выводы
В отличие от известных работ практичным и

универсальным решением задачи исследования
кинематических и динамических процессов
шарнирного четырехзвенного МК кристаллиза-
тора МНЛЗ с учетом зазоров в его шарнирах,
является численное интегрирование автоматиче-
ски синтезируемых уравнений движения меха-
низма во временной области. Точность результа-
тов моделирования высока, расхождение не пре-
вышает 5 %, что достаточно для решения широ-
кого круга научно-технических задач, в т.ч. тех-
нической диагностики.

С помощью разработанной математической
модели МК кристаллизатора МНЛЗ возможно
проведение исследования закономерностей от-
клонения параметров колебательного движения
кристаллизатора МНЛЗ при изменении техниче-
ского состояния подшипников шарниров МК
(увеличения радиального зазора) с помощью ме-
тодов планирования эксперимента, что и являет-
ся дальнейшим направлениям развития данной
работы.
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