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ДИАГНОСТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ
ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ

МЕХАНИЗМА КАЧАНИЯ КРИСТАЛЛИЗАТОРА МНЛЗ

Робота присвячена розробці діагностичної моделі підшипникових вузлів механізму хитання
кристалізатора МБЛЗ, які найбільше впливають на експлуатаційно-технічні характеристики
механізму хитання і технологічні процеси формування безупинно литого злитка в кристаліза-
торі.

Работа посвящена разработке диагностической модели подшипниковых узлов механизма ка-
чания кристаллизатора МНЛЗ, оказывающих наибольшее влияние на эксплуатационно-
технические характеристики механизма качания и технологические процессы формирования
непрерывно литого слитка в кристаллизаторе.

На отечественных металлургических пред-
приятиях техническое обслуживание и ремонт
(ТОиР) механизма качания (МК) кристаллизато-
ра машины непрерывного литья заготовок
(МНЛЗ) осуществляется обслуживающим пер-
соналом машины в период плановых и неплано-
вых остановок, по результатам осмотра. Приме-
нение органолептических методов диагностиро-
вания МК кристаллизатора МНЛЗ не позволяет
полноценно проводить обследование с целью
оценки и прогнозирования изменения техниче-
ского состояния механизма, планирования ТОиР
и выбора видов ремонтных воздействий. Требо-
вания к точности колебательного движения кри-
сталлизатора МНЛЗ со снижением затрат на
проведение ремонтов и ликвидацию последствий
аварийных отказов требуют организации ТОиР
МК по его фактическому состоянию, определяе-
мому, например, по результатам диагностирова-
ния виброметрическими методами.

Анализ параметров общего уровня колеба-
ний МК позволяет оценить степень отклонения
действительных параметров колебаний от задан-
ных, выполнить взаимное сравнение характера
движения различных МК кристаллизатора
МНЛЗ и контролировать изменение техническо-
го состояния узлов и элементов механизма [1].

Эффективность и достоверность результатов
виброметрического диагностирования МК кри-
сталлизатора МНЛЗ определяется адекватно-
стью его диагностической модели. Диагностиче-
ские модели составляют для каждой неисправ-
ности в виде формализованного описания неис-
правности различными диагностическими при-
знаками на основе следующих способов [2 и

др.]: 1) опыта эксплуатации; 2) специальных ис-
пытаний или 3) математических моделей.

В промышленной практике первый способ
составления диагностических моделей достаточ-
но распространен. Осуществляется накопление
статистической информации об изменении тех-
нического состояния МК кристаллизатора МНЛЗ
и о нарушениях технологического процесса
формирования непрерывно литого слитка в про-
цессе разливки стали на МНЛЗ. Путем сопостав-
ления полученных данных вырабатываются ме-
тоды распознавания (решающие правила) неис-
правных состояний МК по совокупности диаг-
ностических признаков. Этот процесс достаточ-
но длителен и трудоемок.

Проведение специальных испытаний МК
(второй способ) для составления его диагности-
ческой модели еще более затруднительная зада-
ча. Металлургическое оборудование является
металлоемким, уникальным оборудованием, из-
готовленным в единичных экземплярах. Практи-
чески нет возможности изготовить эксперимен-
тальную серию МК кристаллизатора и МНЛЗ,
для того чтобы провести всесторонние тестовые
испытания.

Наибольшей эффективности с сокращением
времени на внедрение можно достичь при со-
ставлении диагностической модели МК кристал-
лизатора МНЛЗ (выбора диагностических пара-
метров, разработки решающих правил и опреде-
ления границ различения неисправных состоя-
ний МК) на основе его математической модели
(третий способ) [2 и др.].

Информации о проводимых исследованиях в
направлении разработки математической модели
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танные "Инструкция по контролю радиуса кача-
ния кристаллизатора МНЛЗ" и "Инструкция по
диагностике механизма качания кристаллизатора
МНЛЗ".

Для экспериментального подтверждения ус-
тановленных закономерностей отклонения па-
раметров колебательного движения кристалли-
затора МНЛЗ и опробования разработанного ме-
тода диагностики подшипников МК проводи-
лись измерения параметров колебания столов
качания. На рисунке 3 приведен пример опреде-
ления дискриминантных функций и соответст-
вующего класса состояния подшипников по ре-
зультатам измерения параметров колебательного
движения стола качания. Отчетливо видно, что
диагностируемый класс располагается в пере-
крывающейся области второго и третьего клас-
сов состояний подшипников МК. Минимальное
расстояние будет от диагностируемого класса до
центроида известного третьего класса. Результа-
ты диагностирования: суммарный зазор в шар-
нирах МК составляет 3,3…4 мм. Соответственно
диагноз следующий – аварийное состояние под-
шипников. Рекомендации по ТОиР – провести
внеплановую замену подшипников механизма.

Результаты осмотра замененных подшипни-
ков подтвердили, что на дорожках качения колец
всех подшипников МК присутствуют вмятины
от тел качения глубиной от 0,3 до 2 мм, а сум-
марный зазор составляет 3,9 мм.

Независимо от состояния каждого подшип-
ника МК, заменены были все подшипники, в со-
ответствии с требованиями регламента ТОиР
узлов и механизмов МНЛЗ, установленного
фирмой-разработчиком. Это требование обу-
словлено особенностями конструкции МК, кото-
рая не позволяет провести разборку одного под-
шипникового узла без разборки других узлов, а
также не допускает эксплуатацию подшипников
с различной степенью износа их элементов.

Использование на протяжении последних
двух лет разработанного метода диагностики
позволило снизить отклонения параметров коле-
бательного движения кристаллизаторов МНЛЗ,
радиуса качания и амплитуды колебания с ±50%
до ±10 % от проектных значений, а также про-
длить срок службы гильз кристаллизаторов
МНЛЗ за счет своевременного обнаружения, оп-
ределения и устранения неисправностей под-
шипников МК, что подтверждено соответст-
вующими актами внедрения.

Выводы
По результатам анализа закономерностей от-

клонений параметров колебательного движения
кристаллизатора МНЛЗ при изменении техниче-
ского состояния подшипников МК разработана
их диагностическая модель, отличающаяся тем,
что в качестве диагностических параметров вы-
браны дискриминантные функции параметров
движения кристаллизатора в вертикальном и в
горизонтальном направлении и радиуса качания
кристаллизатора; решающие правила заключа-
ются в определении минимально расстояния от
диагностируемого состояния до центроида из-
вестных классов состояния в пространстве дис-
криминантных функций; границы различения
состояния узлов определены для следующих
трех классов состояния подшипников: хорошее –
суммарный зазор 0,3…0,791 мм, удовлетвори-
тельное – 0,791…4,0 мм и аварийное – >4,0 мм.
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«Металлургические процессы и оборудование» 
(издается с марта 2005 г., 4 номера в год, объем 60-80 стр.) 
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«Вибрация машин: измерение, снижение, защита» 
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