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Тема дисертації:
1. Розробка способів діагностування технічного стану ліній приводу валків прокатних клітей

2. Development of methods for diagnosing the technical condition of rolling stands rolls drivelines

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розвитку наукових уявлень про особливості динамічних процесів у лінії
приводу прокатної кліті при захваті метала прокатними валками, зв’язок цих процесів із конструктивними
особливостями та технічним станом прокатного обладнання, а також розробці способів визначення
технічного стану та способів зменшення динамічних навантажень у лінії приводу прокатних валків. Робота є
комплексним дослідженням, що ґрунтується на великому масиві даних промислових вимірювань та
сучасних методиках математичного моделювання перехідних процесів. Достовірність розроблених
математичних моделей підтверджується даними практичних вимірювань, співпадіння яких з теоретичними
розрахунками складає 93…95% для усіх клітей широкоштабового стану. Вперше встановлено статистичну
залежність максимального динамічного моменту сил пружності на моторній ділянці лінії приводу у період
захвату метала валками від моменту сил пружності у сталому режимі прокатки у вигляді кореляційного поля
точок, яке апроксимовано лінійною залежністю, кут нахилу якої залежить від технічного стану – зносу та



зазорів ділянок лінії приводу прокатної кліті. Вперше шляхом математичного моделювання та натурних
вимірювань встановлено особливості динаміки зубчастих з’єднань та траєкторії руху у полі радіальних
зазорів підшипникових опор осей зубчатих коліс редуктора та шестеренної кліті з різним конструктивним
розташуванням шестерні відносно колеса. Показано різний напрямок переміщення осей зубчатих коліс
редуктора та зусиль між зубцями і у підшипникових опорах редуктору. Також запропоновано новий
показник динамічності підшипникової опори, який дорівнює відношенню максимального значення зусилля
реакції до сталого значення у режимі прокатки. Для уточнення величин пружностей ділянок у трьохмасовій
рядній схемі лінії приводу запропоновано методику, у якій використовується момент сил пружності, що
виміряний безпосередньо у прокатній кліті. Апроксимуючи сигнал моменту сил пружності сумою
гармонійних та експоненціальних функцій, знаходять фактичні частоти власних коливань лінії приводу і з їх
допомогою визначають скориговані параметри пружностей. Практичне значення мають розроблені способи
оцінювання загального технічного стану обладнання ліній приводу прокатних клітей за швидкістю
розповсюдження деформаційної хвилі вздовж лінії приводу при захваті металу прокатними валками; за
даними вимірювання тиску у гідравлічній системі врівноваження прокатних валків, параметрів вібрації
корпусу редуктора та електромагнітного моменту двигуна при захваті метала прокатними валками, за
сигналами датчиків обертання деталей лінії приводу. Запровадження цих способів дасть змогу здійснювати
технічне обслуговування по фактичному стану зчленувань лінії приводу та зменшити кількість раптових
відмов елементів прокатного обладнання. Практичне значення мають розроблені способи зменшення
динамічних навантажень у лініях приводу прокатних клітей за рахунок: короткочасного підйому та
опускання верхнього опорного валка (динамічна складова зменшується у 1,5-2,0 рази), згинання передньої
частини штаби у жолоб та її розгинанні (динамічна складова зменшується у 1,4-1,9 рази), формування
трапецієвидної передньої частини штаби (динамічна складова зменшується у 1,55-2,5 рази), встановлення
двигуна постійного струму і з’єднання його с шестеренною кліттю валом підвищеної довжини (динамічна
складова зменшується у 1,9-2,1 рази). Запровадження цих способів дозволить збільшити ресурс елементів
лінії приводу та інших деталей прокатного обладнання.

2. The work is devoted to the development of scientific knowledge on the specificity of dynamic processes in the
drive system of the rolling stand during metal capture by the rolls, the connection of these processes with the
design features and technical condition of the rolling mill, as well as the development of methods for determining
the technical condition and methods for reducing dynamic loads in the drive system of the rolling rolls. This work
encompasses comprehensive research based on a large industrial database and modern methods of mathematical
modeling of transient processes. The reliability of the developed mathematical models is confirmed by data from
practical calculations, whose agreement with theoretical calculations is 0.93-0.95 for all stands of the wide-strip
rolling mill. For the first time, a statistical dependence of the maximum dynamic moment of elastic forces on the
motor section of the driveline during the period of metal capture by the rolls on the moment of elastic forces in
the steady rolling mode has been established in the form of a correlation field of points, which is approximated by
a linear dependence, the angle of inclination of which depends on the technical condition - wear and gaps of the
sections of the driveline of the rolling stand. For the first time, through mathematical modeling and full-scale
measurements, the features of the dynamics of gear joints and the trajectory of movement in the field of radial
clearances of the bearing supports of the gear wheel axes of the reducer and the pinion stand with different
constructive arrangement of the gear shaft relative to the wheel have been established. Different directions of
movement of the gear wheel axes of the reducer and forces between the teeth and in the bearing supports of the
reducer have been shown. A new indicator of the dynamicity of the bearing support has also been proposed, which
is equal to the ratio of the maximum value of the reaction force to the constant value in the rolling mode. To clarify
the values of the elasticity of sections in the three-mass in-line scheme of the driveline, a method is proposed that
uses the moment of elastic forces measured directly in the rolling stand. By approximating the signal of the
moment of elastic forces by the sum of harmonic and exponential functions, the actual frequencies of the natural
oscillations of the driveline are found and with their help, the corrected elasticity parameters are determined. Of
practical importance are the developed methods for assessing the general technical condition of the equipment of



the drivelines of rolling stands by the speed of deformation wave propagation along the driveline when the metal is
captured by the rolling rolls; by measuring the pressure in the hydraulic system of balancing the rolling rolls, the
vibration parameters of the gearbox housing and the electromagnetic torque of the motor when the metal is
captured by the rolling rolls, by signals from the rotation sensors of the drive line parts. The implementation of
these methods will make it possible to carry out maintenance based on the actual condition of the driveline joints
and reduce the number of sudden failures of rolling equipment elements. Of practical importance are the
developed methods for reducing dynamic loads in the drivelines of rolling stands due to: short-term lifting and
lowering of the upper backup roll (the dynamic component decreases by 1.5-2.0 times), bending the front part of
the slab into a trough and its extension (the dynamic component decreases by 1.4-1.9 times), forming a trapezoidal
front part of the slab (the dynamic component decreases by 1.55-2.5 times), installing a DC motor and connecting it
to the pinion stand with a shaft of increased length (the dynamic component decreases by 1.9-2.1 times). The
introduction of these methods will allow increasing the resource of the elements of the driveline and other parts of
the rolling equipment.
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