
Известия вузов. Черная металлургия. 2022. Том 65. № 6. С. 434–436.
Никитин А.Г., Баженов И.А., Герасимов С.П. Анализ эксплуатационного ресурса привода волочильного стана

434

  Краткое сообщение
  УДК 621.891:621
   DOI 10.17073/0368-0797-2022-6-434-436
   https://fermet.misis.ru/jour/article/view/2326

Аннотация. Для предприятий металлургической промышленности актуальной является задача повышения эксплуатационного 
ресурса волочильных станов. Причины существенного снижения ресурса и увеличения количества простоев оборудования связаны 
с  эксплуатационными проблемами. Простои из-за аварийных отказов оборудования составляют до 45  % времени работы стана в месяц. 
В работе рассмотрена схема привода волочильного стана и проведен анализ потерь времени на восстановление его работоспособного 
состояния. Показано, что замена цилиндрического редуктора с механизмом переключения скоростей и конической передачей на 
планетарный мотор-редуктор, оборудованный частотным преобразователем, позволяет увеличить производительность волочильного 
стана за счет уменьшения аварийных простоев оборудования. 

Ключевые слова: волочильный стан, привод, повышение производительности, снижение затрат, надежность, планетарный редуктор, частот-
ный преобразователь

Для цитирования: Никитин А.Г., Баженов И.А., Герасимов С.П. Анализ эксплуатационного ресурса привода волочильного стана // Извес-
тия вузов. Черная металлургия. 2022. Т. 65. № 6. С. 434–436. https://doi.org/10.17073/0368-0797-2022-6-434-436

Abstract. For enterprises of the metallurgical industry, the task of increasing the operational life of drawing mills is urgent. The reasons for a significant 
decrease in the resource and an increase in the number of equipment downtime are related to the operational problems. Downtime due to emergency 
equipment failures account for up to 45 % of the mill’s operating time per month. The paper considers the drive scheme of the drawing mill and 
analyzes the loss of time to restore its working condition. It is shown that the replacement of a cylindrical gearbox with a gearshift mechanism and 
a  bevel gear with a planetary gear motor equipped with a frequency converter will increase the productivity of the drawing mill by reducing emergency 
equipment downtime. 
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Волочильный стан, применяемый для обработки 
металлов волочением, состоит из двух основных эле-
ментов: волоки и тянущего устройства, сообщающе-
го обрабатываемому металлу движение через волоку, 
а  вращение от электродвигателя к тянущему устройст-
ву передается через редуктор [1, 2].

Для получения качественной готовой продукции 
выполнение технологической операции волочения осу-
ществлять необходимо на исправном оборудовании, 
однако с течением времени оборудование физически 
устаревает, его узлы приходят в негодность, что требует 
постоянного ремонта или частичной замены  [3,  4]. 

Актуальная задача повышения эксплуатационно-
го ресурса волочильных станов является комплексной 
проблемой. Для решения требуется подход, в котором 
учитываются характеристики конструкции стана, па-
раметры, определяющие условия эксплуатации стана, 
а также параметры технологического процесса произ-
водства проволоки.

С целью определения надежности была проанали-
зирована работа стана АЗТМ ВН 2-550 (см. рисунок).

Привод стана состоит из электродвигателя 1, крутя-
щий момент которого через муфту 2, ременные передачи  3 
и 4, цилиндрический редуктор с механизмом переключе-
ния скоростей 5, конические передачи 6 и  8 передается на 
вертикальный размоточный барабан  9 (условно показан 
в горизонтальном исполнении), опираю щийся на упор-
ный подшипник 7. Установка редуктора с механизмом 
переключения скоростей обусловлена необходи мостью 
обеспечивать плавный пуск механизма вращения бара-
бана при подаче исходного материала в  волоку на малых 
скоростях с постепенным увеличением скорости для по-
вышения производительности стана.

Опыт эксплуатации данного стана сталепрокатно-
го цеха АО «ЕВРАЗ ЗСМК» показал, что его простои 
из-за аварийных отказов оборудования составляют до 
45  % времени работы стана в месяц, т. е. более 400  т по-
терь готовой продукции, что в пересчете эквивалентно 
16  млн рублей в ценах 2021 года.

Анализ причин простоев из-за аварийных отказов 
элементов оборудования 41 волочильного стана цеха 
за квартал показал, что наибольшие потери времени 
на восстановление работоспособного состояния стана 
приходятся на ремонт цилиндрического редуктора с 
механизмом переключения скоростей, восстановление 
конических шестерен, а также на замену приводных 
ремней. При этом время на восстановление стана зани-
мает от 7 до 35 дней.

Для анализа основных причин, вызывающих по-
ломки, и, как следствие, простои стана, были разра-
ботаны специальные формы, в которые включены 
основные категории причин появления отказов (или 
точнее узлы, выходившие из строя). При регулярном 
наблюдении для каждой категории фиксировались про-
должительность устранения простоя и стоимость его 
устранения, поскольку затраты на устранение отказа 

и его продолжительность не связаны строгой матема-
тической зависимостью. На основе собранных данных 
были построены диаграммы Парето по следующим ко-
личественным данным: количество отказов, продолжи-
тельность устранения, стоимость устранения по каж-
дой категории. Таким образом, причины отказов были 
ранжированы по значимости, что позволило системно 
подойти к изменению конструкции стана.

С целью уменьшения времени простоев конструк-
цию привода стана АЗТМ ВН 2-550 изменили. Из 
привода волочильного стана исключили часто выхо-
дящие из строя узлы: две конических шестерни, ци-
линдрический редуктор с механизмом переключения 
скорос тей и ременную передачу. Вместо них устано-
вили трехсателлитный планетарный мотор-редуктор  
МПО-1М-10-5,74-7,5/250 (передаточное отношение 
5,74) вертикального исполнения, оборудованный час-
тотным преобразователем. 

В результате такой модернизации уменьшилась 
масса привода с планетарным редуктором, а так как 
редуктор имеет вертикальное расположение и устанав-
ливается на вал размоточного барабана, вокруг стана 
появляется дополнительное свободное место. При этом 
в планетарном редукторе действуют малые осевые на-
грузки, имеется значительно меньшее количество узлов 
и звеньев, что увеличивает срок службы по сравнению 
с многоступенчатым редуктором с механизмом пере-
ключения скоростей [5]. Использование частотного 
преобразователя позволяет при необходимости изме-
нять частоту вращения привода без остановки работы 
стана (без механического переключения).

Кроме сокращения потерь, связанных с недополу-
чением готовой продукции, для обоснования эффек-
тивности предложенных конструктивных изменений 
могут быть использованы денежные показатели. Это, 
во-первых, сокращение затрат на восстановительные 
работы, которые устанавливаются по усредненной 
стоимости ремонтных работ; во-вторых, экономия, 
вызванная сок ращением непроизводительных маши-

Схема привода волочильного стана с вертикальным 
расположением размоточного барабана

Scheme of the drawing mill drive with vertical arrangement 
of the unwinding drum
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но-часов. Стоимость машино-часа определяется как ве-
личина годовых амортизационных отчислений, делен-
ная на годовой фонд работы оборудования, но без учета 
доли непроизводительных простоев в общем годовом 
фонде  [6]. Таким образом можно оценить повышение 
производительности, связанное с ростом эффективнос-
ти эксплуатации технологического оборудования. 

 Выводы

Проведенная модернизация конструкции привода 
волочильного стана позволяет увеличить его произво-
дительность до расчетного значения 805  т проволоки 
в  месяц за счет уменьшения аварийных простоев обо-
рудования. 
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