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钢铁冶炼机械设备故障诊断及处理措施研究

常丽超*

建龙北满特殊钢有限责任公司� 黑龙江� 齐齐哈尔� 161000

摘� 要：冶炼技术作为我国重工业发展的重要支柱，不仅是其他行业发展的重要基础，也是我国经济发展的重要

推力。在我国的重工业钢铁冶炼技术中，冶炼的机械设备是非常重要的。如果设备出现故障不仅会影响整个工业生产

链，还会对企业造成严重的经济损失。本文主要以钢铁冶炼机械设备故障的诊断作为研究的主线，结合实际情况对机

械故障进行诊断性分析，旨在为有关技术人员提供参考借鉴。
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引言

炼铁、炼钢、热轧、冷轧是钢铁冶炼的四个基本环节，而每一个环节所涉及到的相关机械设备都存在在差异，但

是设备之间联系密切，倘若一个机械设备发生故障或者生产工序出现问题，则意味着钢铁冶炼生产将无法继续开展，

并且可能会给钢铁企业带来巨大的经济损失。因此，为了能够最大限度保障钢铁冶炼能够有序开展，相关技术人员必

须做好钢铁冶炼机械设备故障诊断工作，并对故障采取科学处理措施，使其机械设备能够尽快恢复工作。

1��钢铁冶炼机械设备故障诊断现状

在最近几年，我国的钢铁冶炼机械设备故障诊断技术发展速度很快，而且和一些相对发达的国家相比，我国在钢

铁冶炼机械设备故障诊断方面，不仅研发出了很多种功能齐全的监测设备，而且还创新了现有的监测手段，这些科

技成果在很多发达国家都有所应用。关于我国钢铁冶炼机械设备故障诊断的研究较晚，其故障诊断技术是从二十世纪

八十年代发展起来的。后来，我国的科技水平不断提高，一种故障诊断系统被提出，并成为了保证重要设备正常运行

的软件，在此背景下，我国的智能专家故障诊断技术得到了很大的发展，并得到了广泛的应用。在我国的大型旋转机

械设备中，普遍应用的是发展最成熟的钢铁冶炼机械设备故障诊断技术。据统计，现阶段我国数据监测和故障诊断系

统已经有二十多种，而且基本功能都比较全面，都为设备的正常运行提供了保障。设备故障诊断技术综合性较强，其

融合了多个学科，各个学科之间的融合和促进，共同推动了我国钢铁冶炼行业的蓬勃发展>�@。

2��机械设备故障维修的发展现状及其重要性

机械设备故障诊断全称为机械状态监测与故障诊断。顾名思义主要是指对于设备的故障的诊断是从运行状态的监

测，再到设备故障的分析诊断和修理。机械设备的故障诊断是一个交叉性很强的综合性技术手段，它不仅需要技术人

员有着扎实的理论基础，还要有高超的诊断及维修技术。近年来，随着我国科教兴国政策的实施，我国的机械故障诊

断技术产生了质的飞跃。随着机器大生产时代的到来，流水化机器生产已经成为整个生产的主旋律。机械化流水作业

不仅能提高企业生产的效率，还能解放一部分劳动力，为企业创造更多的经济效益。因此在企业生产过程中，做好机

械设备故障诊断工作是非常重要的。

3��钢铁冶炼机械设备故障诊断方法分析

�����系统数学模型的诊断方法

故障诊断的经过中，往往会将数学模型当成着力点，并和与之紧密联系的冶炼原理展开连接，借助等价空间方

程、/XHQEHUJHU观测器以及.DOPDQ滤波器等多种先进工艺进行整个设备的故障诊断分析。需要注意的是，应用上述方
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法的时候，必须确保和控制系统操作实现高效的结合，从而实现流程的高效化，主要包括运行监控，故障诊断，还有

系统修复等，在应用这种诊断方法的时候存在着在精度方面的要求，不然的话则会对诊断结果的精准性造成影响。

�����信号处理

钢铁冶炼机械设备在实际运行中会有对应的信号显示，而信号处理诊断方法则是以判断机械设备对应信号是否存

在异常为基础，从而明确机械设备所产生的信号是否符合正常标准，倘若出现异常信号或者故障类特征等等，则可以

确定钢铁冶炼机械设备所出现的故障类型。比如，在钢铁冶炼的过程中，机械设备中设置了对应的速度传感器、温度

传感器，并分别负责接收机械设备的速度信号与温度信号。通过信号处理诊断方法，能够对机械设备速度信号、温度

信号进行诊断与检测，从而及时发现设备运行过程中存在的问题，及时进行处理、目前，钢铁冶炼机械设备故障信号

诊断常用方法主要有�时间序列特征提取法、谱分析法、自适应信号处理法等等。信号处理诊断方法与系统数学模型诊

断方法相对比，前者的适用性更强>�@。

�����人工智能基础上的设备故障诊断方法

在我国数学建模发展速度不断加快的背景下，人工智能判断的设备故障诊断方法得到了广泛的应用，并取得了较

好的应用效果，获得了人们的好评。这种诊断技术，需要对那些较为复杂的设备建立数学模型，因此这一诊断技术给

相关工作人员提供了方便。人工智能基础上的设备故障诊断方法主要运用了模糊数学和人工神经网络预测理论，即使

在较为复杂和体型较大的设备诊断中应用效果也很理想。

�����其它诊断方法

除人工智能诊断法、信号处理法和系统数学建模的诊断法以外，在钢铁冶炼机械设备诊断中还会用到定性模型诊

断法、基于灰色系统理论诊断法和识别诊断法等。在实际生产的过程中，技术人员还会根据实际的生产情况来选择最

适合当前生产环境的诊断方法。

4��钢铁冶炼机械设备故障诊断技术分析

由于机械化进程的持续前行，机械设施种类在持续变多，一些大型的钢铁冶炼厂里存在着非常多种类的传送设

备，这些设施会对冶炼钢铁质量带来较大的影响，并且会对整个工作的效率带来较大的作用，在机械设施方面，为

了能够促使其中的传动设备如常作业，则是应该关注其生产时的具体情况，从而能够在可控制的时间里进行必要的

检测工作，如若机械发生状况的话，则会立即根据具体的情况完成相应的诊断工作。当时在机械故障上，因为具体

的因素众多，便造成故障并不一样，这也就意味着必须存在多样的诊断系统。整个工作进行的经过里，应该对诊断

作业的原理予以足够的关注，通这项工作的进行则是会依据震动参数等进行，同时辅助参考温度等要素。在诊断

系统方面，可以与3/�等实现较好的配合，从而构成诊断系统，这一系统呈现分散式的特征，却可以独立运行。图

�是设备故障诊断的详细经过。假若机械设施发生异常的状况，诊断系统则会借助传感器把相应的工作信号进行传

送，到达控制系统里，而计算机处理系统则是会借助所获取的信号特征进行传送，最终送到主机，主机则是会对相

应的数据展开详细的分析，进而判断故障的特征。当诊断系统获得这些特征信息后，则是能够对设备故障的状态进

行分析并最终做出决策>�@。

5��常见设备故障的处理措施

�����转子不平衡的处理措施

冶炼设备的转子在运行时，其每一个质点均会产生离心力，当离心力之间不平衡时，这种离心力就不会相互抵

消，最终使离心力存在不平衡的情况。在实际工作中，要通过频谱图来展示转子不平衡情况，在对比较新的设备进行

处理的过程中，要综合考虑多种因素的作用，如果刚性转子振动出现问题，需要明确转子最大速度，并对不同转子的

速度进行比较，然后再得出一个科学和合理的结论，对相位进行准确的区分，从而找到设备异常振动的根本原因。当

找出导致设备异常诊断的原因之后，要针对性的对这些因素进行处理和控制。

�����齿轮故障处理分析

就大型机械设备而言，齿轮发挥着重要的作用，这也就表明齿轮的运行状况会对整个生产质量带来相应的作用。

如若机器为进行工作的状态，则是长时间与零件呈现出摩擦的态势，这种情况下齿轮发生异常的话，便存在着发生



机械与电子控制工程�2022� 第4卷�第1期

9

振动的情况，而这种情况则是能够借助对图谱的监测进行判断。当前，我国在处理齿轮故障时，往往会用到以下的处

理方法：第一为时间域诊断法。以该种方法而言，通常借助对齿轮转动一周的时间，即震动加速信号展开研判。该方

法能够助力于消除噪音干扰，由此实现机械的正常运转。其次为频率处理法，而以这种方法来看，存在着较强的应用

性，工作原理为借助对频谱展开研究，从而分析齿轮问题。

�����滚动轴承处理方法

机械设备在实际运转的过程中，滚动轴承会处于强度运转状态，当中所产生的振动往往会对其本身产生伤害，在

这个过程中会伴随着振动产生一些声音，而且不同的部位会有不同的声音。因此，可以通过分析声音来判断故障部

位。还需要注意的是，因为荷载不同、部位不同，最终测试出来的数据也存在差异，同时这些数据可以为后续故障分

析奠定坚实的基础>�@。目前，对于轴承故障处理所用到的方法具体如下�

第一，谐振信号接收法。该方法以零件本身固有频率为基础，对其变化进行判断。各种不同的机械设备有其固有

频率，轴承也不例外。通过专业的工具能够对频率进行捕捉与分析。例如，轴承方面如果有缺陷，那么则会造成振动

冲击，进而引发零件振动。在振动的过程中，传感器能够将其反映出来，并由滤波器进行接收，通过分析之后，能偶

对故障进行判断�

第二，脉冲信号接收法。该方法是对轴承的压痕进行分析，由于轴承的腐蚀以及裂痕等问题对导致脉冲信号所产

生的发射频率不同，可以对其获取并计算，因为脉冲信号的频率比较低，往往可以通过听觉实现初步判断。

结语：总之，随着工业化进程的推进，钢铁行业在推动社会经济发展方面发挥了巨大推动作用。而冶炼机械设备

作为钢铁行业生产中一个重要的组成部分，其质量关乎生产的运行质量和效率。针对其常见的故障诊断方法和处理对

策进行了探究，以期为冶炼机械设备的检修和维护工作提供参考。
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