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Введение

Рост объема производства и потребления проката 
черной металлургии ведет к необходимости решения 
задач, связанных с интенсификацией прокатного про-
изводства на основе внедрения эффективных энер-
го- и ресурсосберегающих технологий, обеспечения 
минимизации затрат при производстве проката и кон-
троля качества сортамента. Современные прокатные 
станы оснащены сложными системами автоматики, 
работающими по заданным программам и алгорит-
мам, реагирующими на сигналы датчиков и систем в 
режиме онлайн, контролирующими заданные показа-
тели качества. Прокатка металла происходит в усло-
виях изменения скорости, обжатий металла, межкле-
тевых натяжений, при больших нагрузках и активном 
воздействии на процесс всех систем автоматического 
управления и регулирования его параметров с целью 
достижения и соблюдения заданных производствен-
ных условий. Перечисленные факторы приводят к 
возникновению вибраций и колебаний во всех узлах 

механического и электрического оборудования ста-
нов, что отражается как на стойкости оборудования к 
поломкам, электромеханических систем — к отказам, 
так и на качестве прокатываемого металла. Параметры 
переходных процессов в момент захвата полосы вал-
ками с учетом технологии и режимов работы обладают 
существенной информативностью [1]. На основании 
контроля вибрационных параметров решают актуаль-
ные задачи, относящиеся к техническому состоянию 
прокатного оборудования.

Рассматривая прокатные машины как меха-
нические системы, следует уделить внимание вы-
бору диагностических параметров, набор которых 
позволяет осуществлять непрерывный контроль 
технического состояния. В качестве исходных дан-
ных используют: временной сигнал, параметры 
вибрации, температуру и результаты визуального 
осмотра [2]. Для распознавания неисправностей 
используют временную и спектральную форму ви-
брационных сигналов, для оценки энергии вибра-
ции — виброскорость (Vскз, диапазон 2–1000 Гц, 
СКЗ — среднеквадратическое значение параметра 
в заданном диапазоне частот); для контроля высоко-
частотных компонент, возбуждаемых микроудара-
ми, — виброускорение (Aскз, диапазон 2–10000 Гц). 
Дополнительные диапазоны информативных частот 
виброускорения (2–1000 Гц, 1–5 кГц, 5–10 кГц) 
предназначены для контроля зон возможных неис-
правностей (дефектов). Определение технического 
состояния механизма осуществляют с учетом зако-
номерностей развития повреждений в режиме холо-
стого хода и в режиме прокатки [3].

УДК 669.1.002.5.004:67.658

СИСТЕМА ВИБРОДИАГНОСТИКИ ДЛЯ ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРОКАТНОГО ПРОИЗВОДСТВА

А. В. БАГЛАЙ, В. В. ВОРОБЬЕВ, А. Н. ГУЗЕЕВ, М. М. КИПИН*

Разработанная система вибродиагностики «Корунд» обеспечивает постоянный контроль технического 
состояния прокатного оборудования. Реализация теории динамических процессов в данной системе стала 
возможной благодаря использованию оригинальных алгоритмов измерений и анализа, учитывающих ком-
плексную информацию о текущем техническом состоянии, циклах технологического процесса и особен-
ностях нагружения прокатного оборудования. Основой идеологии системы является методика, предус-
матривающая диагностирование технического состояния по данным измерений в переходных режимах 
работы клети, в основном при захвате металла валками. При этом диагностику выполняют как в про-
цессе прокатки металла, так и в режиме холостого хода. Комплексный подход к организации измерений 
и анализа вибрационных сигналов в программе позволяет определить вид дефекта, степень его развития 
и рассчитать эксплуатационный ресурс узлов механизма. С учетом специфики производства и вида обна-
руженного дефекта система формирует отчет для обслуживающего персонала, в котором предложены 
меры по оптимизации режимов работы, планированию объема и периодичности ремонтов или техниче-
ского обслуживания прокатного оборудования. В режиме реального времени система автономно осущест-
вляет необходимые действия по защите оборудования с сигнализацией о превышении допустимых уров-
ней контролируемых параметров. Система «Корунд» взаимодействует с базами данных SQL и Oracle. 
Структура программного обеспечения имеет открытую архитектуру и может быть скорректирована 
соответственно конкретной технологической задаче.
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Для анализа свойств сил трения и 
ударных импульсов, характерных для 
нестационарных процессов, применен
спектр огибающей, позволяющий кон-
тролировать медленные изменения 
мощности сигнала относительно бы-
стрых процессов [4]. Наличие переход-
ных процессов в прокатном оборудо-
вании (захват, установивший ся режим, 
выброс заготовки) требует учета ком-
бинированных зависимостей внешних 
воздействий и реакций клети. В реша-
ющих правилах используют сведения о 
скорости вращения и токовой нагруз-
ке электродвигателя, виб рационные 
параметры — виброскорость, виброу-
скорение, пик-фактор, эксцесс, пара-
метры темпе ратуры. Разработанную 
систему можно отнести к категории 
экспертных программ, предназна-
ченных для поддержки принятия ре-
шения. Ре комендации, выдаваемые 
эксплуатационному персоналу, сфор-
мированы на основе объективной ин-
формации и позволяют заблаговременно планиро-
вать объем и периодичность ремонтных работ.

Цель работы

Для эффективного решения задачи мониторинга 
технического состояния оборудования многоклете-
вых станов необходимо:

– определить информативные параметры и опти-
мальные точки контроля вибрации;

– установить характер вибропереходных процес-
сов;

– выявить и разработать информативные призна-
ки, наиболее тесно связанные с зазорами;

– разработать правила определения вида дефектов 
и степени их развития;

– предложить перечень рекомендаций по ремонт-
ному воздействию или техническому обслуживанию 
оборудования;

– для работы системы в автономном режиме реали-
зовать алгоритмы автоматических измерений, анализа 
и выдачи рекомендаций как для конкретного узла, так 
и для клети в целом.

Описание исследования

В 2016 г. на непрерывном широкополосном стане 
тонкого листа НТЛС-1680 ОАО «Запорожсталь» и 
прокатном стане сортового и арматурного профиля 
А/С 400/215 ООО «НЛМК–Калуга» была установлена 
система вибрационной диагностики (СВД) «Корунд», 
разработанная ООО «Диамех 2000».

Система вибродиагностики предназначена для мо-
ниторинга технического состояния и автоматической 

диагностики клетей по вибрации, температуре, току и 
другим технологическим параметрам и представляет 
собой совокупность первичных преобразователей, 
соединенных кабельными линиями с блоком связи и 
далее с серверным рабочим местом оператора. Данные 
от первичных преобразователей поступают на изме-
рительные блоки для первичной обработки, конвер-
тации и передачи по стандартному протоколу TCP на 
серверное рабочее место. Сбор, математическую об-
работку, отображение и хранение производят на сер-
верном автоматизированном рабочем месте (АРМ) 
оператора с помощью программного обеспечения 
сборщика данных (рис. 1).

Система непрерывного мониторинга прокатного 
оборудования обеспечивает наблюдение за техни-
ческим состоянием механизмов в режиме реально-
го времени. Автоматическая диагностика агрегатов 
осуществляется с интервалом времени меньшим, чем 
период развития возможных неисправностей. В за-
щитном мониторинге оборудования используются 
предельные пороговые значения вибрации, установ-
ленные на основе анализа инцидентов, произошед-
ших на конкретных агрегатах. Данный подход обеспе-
чивает своевременное обнаружение неисправностей, 
отслеживание их развития и оперативное оповещение 
обслуживающего персонала о необходимости прове-
дения ремонтных мероприятий.

Программное обеспечение СВД представляет 
собой комплекс программных средств, работающий 
во взаимодействии с аппаратными модулем СМ-8, 
предназначенным для оперативной оценки техниче-
ского состояния оборудования и выявления вероят-
ных дефектов и неисправностей в процессе эксплу-
атации.

Рис. 1. Структура СВД «Корунд»:
 1, 6 — измерительные блоки; 2 — магистральный коммутатор; 

3 — серверная стойка; 4, 5 — удаленные рабочие места; 
7 — клемная коробка
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Система диагностирования работает в автомати-
ческом («Сервер АРМ») и интерактивном (диалог с 
оператором — «Диагностика АРМ») режимах. Диалог 
с системой осуществляется через систему меню.

Программное меню содержит следующие заклад-
ки: «Состояние», «Текущие», «Тренды», «Спектры», 
«Сигналы», «Журнал инцидентов».

Закладка «Текущие» при запуске программы от-
крывается по умолчанию и визуализирует вибраци-
онное состояние всех клетей стана по виброскорости 
одновременно в текущий момент времени, а также тип 
прокатываемого сортамента (рис. 2, окно 1). Световая 
сигнализация отображается по виброскорости: на 
транспаранте-идентификаторе клети (или кассеты) и 
отдельно по каждому каналу, в соответствии с уставка-
ми согласно стандарту. В круге представлены зоны тех-
нического состояния защитного мониторинга, допу-
стимые значения которых определены по результатам 
реальных инцидентов на клетях в период пусконала-
дочных работ. Результат автоматической диагностики 
с определением ресурса отображается треугольником, 
при этом желтый цвет соответствует среднему ресурсу, 
красный цвет — низкому ресурсу. При расчете ресурса 
учитывают базовый (номинальный) расчетный ресурс 
и текущую наработку подшипника в часах, величину 
вибропараметра, степень развития дефекта и режим 
работы клети.

Закладка «Состояние» (см. рис. 2, окно 2) визуа-
лизирует вибрационное состояние по виброскорости 
(2–1000 Гц, мм/с, СКЗ) всех клетей стана одновре-
менно по группам или по всему стану за выбранный 
произвольный интервал времени: час, сутки, месяц 
[5]. Световая сигнализация указывает на наличие от-

клонений (желтый, красный) по уровню вибрации на 
конкретной клети стана в определенный период вре-
мени. Голубым цветом отмечены клети, исключенные 
из технологического процесса в зависимости от типа 
прокатываемого сортамента, либо клети, находящи-
еся в ремонте или на техническом обслуживании. 
Указатель курсора при выборе конкретной клети вы-
водит дополнительную информацию: дату и время со-
бытия, тип сортамента и его геометрические размеры 
в миллиметрах.

Выбор группы осуществляют нажатием кнопки 
«Обзор» в соответствующем окне: черновая, проме-
жуточная, чистовая, высокоскоростной блок (рис. 3, 
окно 1). 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 допустимых значений, типом 
проката и режимом работы: прокат/холостой ход [6]. 
В режиме реального времени отображается текущая 
скорость вращения работающих электродвигателей. 
Надпись «Нет отметчика» свидетельствует о том, что 
электродвигатель клети выключен, однако система 
продолжает контролировать фоновый уровень вибра-
ции (виброскорость, виброускорение) на неработаю-
щей клети. Расчет пик-фактора и эксцесса в этом режи-
ме не выполняется. Кроме того, на инвертированных 
клетях дополнительно выводятся сведения о рабочем 
положении клети — горизонтальное или вертикальное.

Выход из закладки «Группа. Текущие данные» 
осуществляют нажатием кнопки «Возврат», при этом 
происходит переход на основную закладку «Текущие», 
где представлены все клети стана с отображением све-

Рис. 2. Закладки «Текущие» и «Состояние» (вид с экрана монитора)
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товой сигнализации по значениям виброскорости в 
текущий момент времени.

Конкретную клеть выбирают нажатием транспа-
ранта-идентификатора. Текущие показания основ-
ных вибрационных параметров клети отображаются 
в виде числовых значений и с помощью световой сиг-
нализации в случае превышения пороговых значений 
(см. рис. 3, окно 2). В сводных таблицах представле-
ны информативные параметры: виброскорость, ви-
броускорение, пик-фактор, эксцесс, общий уровень 
виброускорения в выделенных полосах. В таблице 
«Технологические параметры» выведены: тип прока-
та, режим работы, скорость вращения электродвига-
теля, момент на валу электродвигателя, размер про-
филя, тип сортамента, линейная скорость прокатки 
на валках. В информационной таблице допустимых 
значений указаны нормы вибрации прокатного обо-
рудования.

Выход из закладки «Клеть. Основные вибрацион-
ные параметры. Текущие показания» осуществляют 
нажатием кнопки «Возврат», при этом происходит 
переход на закладку «Текущие данные», выбранной 
ранее для просмотра группы клетей стана.

Анализ данных в приложении «Сервер АРМ» 
осуществляется в автоматическом режиме четыре 
раза в сутки, работает независимо от приложения 
«Диагностика АРМ» [7–14]. На автоматизирован-
ном рабочем месте диагноста можно выбрать любую 
клеть и выполнить внеочередную проверку нажатием 
клавиши «Определение состояния». В приложении 
«Диагностика АРМ» представлены все диагнозы для 
выбранной клети, выполненные системой за прошед-
ший период времени.

В диагнозе отражены: виды и степень развития 
обнаруженных дефектов для каждого подшипника и/
или зубчатой передачи; соответствие уровня вибрации 
клети установленным нормативным требованиям как 
в процессе прокатки, так и в режиме холостого хода; 
эксплуатационный ресурс. Диагноз формируется в ав-
томатическом режиме по результатам диагностирова-
ния прямого спектра и спектра огибающей, расчета 
эксцесса, пик-фактора в соответствии с решающими 
правилами. Результаты диагностирования и актуаль-
ные уровни вибрации учитываются при определении 
эксплуатационного ресурса узлов и клети в целом.

В программе используется алгоритм автоматиче-
ского слежения за скоростью вращения оборудования 
и оперативного выбора участков во временном сиг-
нале (с минимальным отклонением оборотов �1 %) 
для преобразования в спектр. Для инженеров-диа-
гностов предусмотрены дополнительные функции 
ручного анализа: 1/3-октавный спектр, вейвлет-ана-
лиз, кепстр, взаимный спектр, разнообразные виды 
статистической обработки. Приложение «Отчет» фор-
мирует текстовый документ о текущем техническом 
состоянии оборудования по результатам диагности-
ки с указанием актуальных уровней вибрации, схемы 
агрегата, обнаруженных дефектов или неисправно-
стей, допустимого эксплуатационного ресурса клети 
и рекомендации по устранению обнаруженных неис-
правностей или дефектов.

Полученные результаты

Непрерывный мелко- и среднесортный прокат-
ный стан А/С 400/215 компании SMS Meer метал-

Рис. 3. Закладка «Текущие», выбор группы и выбор клети (вид с экрана монитора)
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лургического комбината «НЛМК–Калуга» состоит 
из черновой (6 клетей), промежуточной (6 клетей), 
чистовой (6 клетей) групп прокатных клетей, двух чи-
стовых 6-клетевых (кассет) высокоскоростных блоков 
с общим числом приводов 20 ед. Скорость прокатки 
составляет до 15 м/с на прокатных клетях и 38 м/с на 
высокоскоростных блоках. Режим работы прокатного 
стана непрерывный с остановами на планово-пред-
упредительные ремонты и обслуживание оборудова-
ния продолжительностью 8–12 ч.

В СВД реализована методика защитного монито-
ринга, которая при резком росте вибрации обеспечи-
вает подачу аварийного сигнала оператору прокатного 
стана о необходимости прекращения процесса про-
катки. Локализация возникшей проблемы осущест-
вляется на уровне каждой клети стана в виде световой 
сигнализации.

Пример № 1. Формирование сигнала оповещения 
персонала при возникновении дефекта, повлекше-
го за собой разрушение сепаратора подшипника на 
редукторе высокоскоростного (ВС) блока показано 
рис. 4 (секундные данные, без усреднения).

Значения вибрации подшипников редуктора высо-
коскоростного блока в защитном мониторинге опре-
делены как «предупреждение» (28 мм/с), «авария» 
(45 мм/с). На редукторе ВС блока уровень виброско-
рости из состояния «норма» (1,3–1,6 мм/с) вырос до 
значений «авария» (79–197 мм/с) в момент развития 
1-го дефекта подшипника в точке 7. Время срабаты-
вания аварийной сигнализации задано 10-секундным 
интервалом (отсчет, накопление, верификация дан-
ных). Затем произошел лавинообразный рост дефек-
тов, сопровождаемый критическим уровнем вибрации 
197–2079 мм/с. Время разрушения сепаратора соста-
вило ~3,5 мин. Вероятная причина появления дефек-
та — наличие одиночных выбросов вибрации, воз-

никающих при фазовом рассогласовании скоростей 
между кассетами моноблока. Данная ситуация может 
быть связана с недостаточным контролем состояния 
соединительных муфт между кассетами, устранить 
проблему позволит применение лазерной центровки 
с использованием динамометрического ключа.

Пример № 2. Разрушение промежуточной муфты на 
инвертированной (поворотной) клети № 18, работав-
шей в горизонтальном положении, угловой редуктор 
отключен (рис. 5).

Уровень вибрации в точке 2 на холостом ходу 
(~0,7 мм/с) на 30 % выше, чем в процессе прокат-
к и (~0,5 мм/с), данное обстоятельство указывает на 
наличие больших зазоров в муфтовом соединении. 
Производная виброскорости (среднее значение) при 
прокатке в течение 2 мин выросла в ~2 раза. Время 
прокатки одного сляба составляет 45 с. Нормативные 
значения вибрации электродвигателей клетей № 1–18 
в защитном мониторинге первоначально определены 
как «предупреждение» (2,4 мм/с), «авария» (3,8) мм/с. 
Разрушение промежуточной муфты на клети № 18 
произошло за ~3 мин, при этом уровень вибрации 
в точке 2 на электродвигателе составил всего 1,4–
2,8 мм/с.

Данная ситуация послужила основанием для того, 
чтобы для электродвигателей инвертированных кле-
тей установить более жесткие нормы вибрации защит-
ного мониторинга, чем на остальных клетях стана, а 
именно: «предупреждение» — 1,12 мм/с, «авария» — 
1,4 мм/с. Значения границ зон технического состоя-
ния (ЗТС) определены по результатам статистическо-
го анализа инцидентов на прокатном оборудовании и 
представлены в таблице.

Логика срабатывания сигнализации в защитном мо-
ниторинге основана на том, что в случае превышения 
заданных уставок виброскорости на любом из указан-

Рис. 4. Тренд виброскорости подшипника, точка 7 редуктора ВС блока (вид с экрана монитора)
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ных в таблице элементов клети начинается отсчет вре-
мени тревоги на удержание сигнала. Если вибрация в 
течение 10 с не снижается до приемлемого значения, 
то на монитор оператора стана выводится сигнал ава-
рийного состояния (проблемная клеть выделена крас-
ным цветом). С учетом положения сляба (или слябов) 
в клетях стана оператор должен закончить их прокатку 
и прекратить выдачу заготовок из печи, оповестить де-
журный персонал о необходимости проведения осмо-
тра аварийной клети. После определения источника 
возникновения аварийной ситуации и устранения ее 
причины стан снова включают в производственный 
цикл. Граничные значения вибрации защитного мо-
ниторинга определены из статистического анализа 
инцидентов, произошедших на клетях стана в период 
пусконаладочных работ. Все случаи превышения уста-
вок защитного мониторинга автоматически заносятся 
в «Журнал инцидентов», где хранятся сведения о време-
ни события, наименовании клети и локализации про-
блемной точки, комментарий об изменении состояния 
конкретного канала или агрегата в целом при переходе 
из нормального состояния в аварийное и обратно.

Следует обратить внимание на то, что динамика 
взаимодействия клетей проявляется в момент по-
следовательного заполнения непрерывной группы 
как через заготовку, так и через жесткие связи (ме-
таллические площадки обслуживания) между фун-
даментами вертикальных клетей черновой группы. 
Образующиеся колебательные процессы в клети № 2 
действуют в качестве возмущения на последующие 
клети № 4 и 6 через формирующийся подпор между 
фундаментами. Данное обстоятельство проявляется 
при значительной неравномерности термического на-
грева заготовок в печи Furnace Axis перед их выдачей 
на прокатный стан. Наличие непрогретых участков за-
готовки до 200 °C ведет к снижению физико-механи-
ческих свойств и структуры металла и возникновению 
значительных ударных нагрузок вертикальной клети 
№ 2 в момент захвата сляба валками [15].

Результаты промышленной эксплуатации СВД «Ко-
рунд» в ОАО «Запорожсталь» подтверждают эффектив-
ность работы диагностического модуля. Свое временно 
обнаруженные дефекты оборудования позволили 
оперативно выполнить ремонтные работы на прокат-
ных клетях без снижения производительности стана. 
Экономический эффект по результатам превентивного 
ремонта редукторов стана 1680 за 7 мес эксплуатации 
СВД «Корунд» составил половину стоимости затрат на 
ее приобретение [16].

Анализ результатов промышленной эксплуатации 
СВД «Корунд» показывает, что в оборудовании кле-
тей стана постоянно имеют место взаимосвязанные 
вибродинамические процессы, такие как крутиль-
ные колебания в электромеханической линии глав-
ного привода и высокочастотная вибрация валков, 
станины, корпуса редуктора и шестеренной клети. 
Комплексный подход к определению технического 
состояния прокатного оборудования позволяет раз-
рабатывать режимы работы механизмов, обеспечивать 
уменьшение ударных нагрузок, увеличивать долговеч-
ность и надежность узлов клетей, что в дальнейшем 
послужит основанием для перехода на обслуживание 
прокатного оборудования по фактическому техниче-
скому состоянию [17].

Выводы

1. Разработанная система диагностирования ме-
ханизмов прокатного стана основана на контроле 
вибрации корпусного оборудования и выполняет 
диагностику как в процессе прокатки, так и в режиме 
холостого хода, определяет техническое состояние 
подшипников и зубчатых зацеплений муфт, редукто-
ров, шестеренных клетей, вид и степень развития де-
фекта, рассчитывает допустимый эксплуатационный 
ресурс механизма.

2. Методика защитного мониторинга обеспечива-
ет своевременное информирование персонала о воз-

Рис. 5. Поворотная клеть № 18 и тренд виброскорости электродвигателя в точке 2 при разрушении 
промежуточной муфты
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никновении внештатной ситуации на прокатном обо-
рудовании, снижая вероятность развития вторичных 
дефектов.

3. Система дает возможность в автоматическом ре-
жиме получать полноценную информацию о техни-
ческом состоянии оборудования, планировать время 

проведения технического обслуживания и ремонта 
оборудования, обнаруживать и устранять причины 
отказов, укреплять производственную дисциплину 
путем объективного контроля и своевременного пла-
нирования действий оперативного персонала. ЧМ

В работе принимали участие С. В. Филиппов, 
А. В. Никифоров.
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Границы зон технического состояния для прокатного стана 
А/С 400/215

Зона 
технического 

состояния
Параметр Границы ЗТС

Выдер-
жка, с

Электродвигатель до 800 кВт

ЗТС 
«Допустимо»

СКЗ виброскорости Vскз Vскз < 2,8

СКЗ виброускорения Аскз Аскз < 12

ЗТС «Требует 
принятия мер»

СКЗ виброскорости Vскз 2,8 � Vскз > 3,8 10

СКЗ виброускорения Аскз 12 � Аскз > 16 10

ЗТС 
«Недопустимо»

СКЗ виброскорости Vскз 3,8 � Vскз 10

СКЗ виброускорения Аскз 16 � Аскз 10

Электродвигатель инвертированной клети (8, 10, 12, 14, 16, 18)

ЗТС 
«Допустимо»

СКЗ виброскорости Vскз Vскз < 1,12

СКЗ виброускорения Аскз Аскз < 12

ЗТС «Требует 
принятия мер»

СКЗ виброскорости Vскз 1,12 � Vскз > 1,4 10

СКЗ виброускорения Аскз 12 � Аскз > 16 10

ЗТС 
«Недопустимо»

СКЗ виброскорости Vскз 1,4 � Vскз 10

СКЗ виброускорения Аскз 16 � Аскз 10

Электродвигатель 2200 кВт

ЗТС 
«Допустимо»

СКЗ виброскорости Vскз Vскз < 2,8

СКЗ виброускорения Аскз Аскз < 12

ЗТС «Требует 
принятия мер»

СКЗ виброскорости Vскз 2,8 � Vскз > 4,5 10

СКЗ виброускорения Аскз 12 � Аскз > 24 10

ЗТС 
«Недопустимо»

СКЗ виброскорости Vскз 4,5 � Vскз 10

СКЗ виброускорения Аскз 24 � Аскз 10

Угловой редуктор инвертированной клети

ЗТС 
«Допустимо»

СКЗ виброскорости Vскз Vскз < 11,2

СКЗ виброускорения Аскз Аскз < 12

ЗТС «Требует 
принятия мер»

СКЗ виброскорости Vскз 11,2 � Vскз > 18 10

СКЗ виброускорения Аскз 12 � Аскз > 24 10

ЗТС 
«Недопустимо»

СКЗ виброскорости Vскз 18 � Vскз 10

СКЗ виброускорения Аскз 24 � Аскз 10

Редукторы клетей 1–18; 
Редуктор и кассеты моноблока высокоскоростного блока

ЗТС 
«Допустимо»

СКЗ виброскорости Vскз Vскз < 28

СКЗ виброускорения Аскз Аскз < 24

ЗТС «Требует 
принятия мер»

СКЗ виброскорости Vскз 28 � Vскз > 45 10

СКЗ виброускорения Аскз 24 � Аскз > 48 10

ЗТС «
Недопустимо»

СКЗ виброскорости Vскз 45 � Vскз 10

СКЗ виброускорения Аскз 48 � Аскз 10

П р и м е ч а н и е. Значения границ ЗТС в таблице заданы для вибро-
скорости Vскз в миллиметрах в секунду; для виброускорения Аскз — 
в метрах в секунду в квадрате; СКЗ — среднеквадратическое значе-
ние параметра в заданном диапазоне частот.
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Abstract: The developed Corund vibration diagnostics system provides 
continuous monitoring of the technical condition of rolling equipment. 
The implementation of the theory of dynamic processes in this system 
became possible thanks to the use of original measurement and analysis 
algorithms that take into account complex information about the current 
technical condition, process cycles and loading characteristics of rolling 
equipment. The basis of the system’s ideology is a technique that pro-
vides for the technical condition diagnosis according to measurements 
in transient operation of the stand, mainly when the metal is bited by 
rolls. At the same time, diagnostics are performed both in the process of 
rolling metal and in idle mode. An integrated approach to the organiza-
tion of measurements and analysis of vibrational signals in the program 
allows to determine the type of defect, the degree of its development 
and calculate the operational resource of the machine components. 
Taking into account the features of production and the type of defect 
detected, the system generates a report for the maintenance person-
nel, which proposes measures to optimize operating modes, planning 
the volume and frequency of repairs or maintenance of rolling equip-
ment. The system autonomously takes the necessary actions online to 
protect equipment alarming about exceeding the permissible levels of 
controlled parameters. The Corund system interacts with SQL and Oracle 
databases. The software structure has an open architecture and can be 
adjusted according to a specifi c technological task.

Keywords: control system, rolling equipment, stand, mill, vibration diag-
nostics, protective monitoring, operational resource, maintenance.
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