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摘 要:钢铁行业生产过程往往是极具封闭性的系统模式，多种工序之间衔接若是出现了问题或者某一环节设备

零件不能正常运行，都会直接影响钢铁冶炼过程。文章主要围绕现阶段钢铁冶炼机械设备故障诊断的实际情况、
目前有效展开钢铁冶炼机械设备故障诊断的主要方法研究、当前钢铁冶炼机械设备故障诊断的技术工艺、常见钢
铁冶炼机械设备故障诊断的科学处理措施四个主要方面展开了论述与分析。
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Abstract: The production process of iron and steel industry is often a greatly closed system model． If there is a prob-
lem at the connections of processes or the equipment components of some links cannot work normally，the iron and steel
smelting process can be directly affected． In the paper，it is mainly discussed and analyzed such four aspects as the actual
situations，studies effectively carried out，technologies and scientific treatment measures of present fault diagnosis for me-
chanical equipment of iron and steel smelting．
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在钢铁企业运营中设备技术管理是不可或缺的

关键性组成部分，我国经济建设发展促进了钢铁企

业由生产型转变为生产经营型，钢铁企业中机械设

备是至关重要的生产工具，在企业生产过程中发挥

着不可替代的重要作用［1］。钢铁企业加强机械设
备管理，对生产现代化步伐的加快以及生产的安全

有序进行产生了积极的促进作用，确保钢铁企业能

够获取更大的经济效益。钢铁冶炼主要分为炼铁、
炼钢、热轧以及冷轧四个过程，每一环节进行都需要
不同的机械设备，若其中某一设备出现故障或者工

序出现问题都会直接影响企业的正常生产与运行，

造成巨大损失，因此企业相关工作人员必须及时做
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好设备的故障诊断工作，并且与其它工业生产相比，

钢铁冶炼设备的故障诊断更为重要。

1 故障诊断的实际情况分析
钢铁冶炼机械设备的故障诊断技术在近几年得

到了明显发展与进步。美国处于领先地位，能够设
计并生产多种型号的监测设备，同时实现了多种监

测手段的研究，在很多发达国家这些方法都得到广

泛应用。我国与之相比较，设备故障诊断技术并没
有很长时间的发展历程，上个世纪八十年代才刚刚

衍生。随着科技水平的提升，在钢铁生产中设备诊
断系统发挥的作用越来越重要，钢铁冶炼故障诊断

技术在众多系统中已经踏入成熟阶段，现阶段已经

实现了在大型旋转机械中的广泛应用，钢铁行业发

展过程中已经研发了多种数据监测体系及故障诊断

系统。设备故障诊断技术发展成为多种不同学科的
综合体，很大程度上为我国钢铁行业的进一步发展

奠定了坚实基础。

2 故障诊断主要方法研究
2． 1 系统数学模型的诊断方法
在机械设备故障诊断中该方法主要是在数学模

型的诊断计算前提下，与钢铁冶炼相关原理及理论

知识进行充分结合，应用等价空间方程、参数模型估
计技术、Luenberger 观测器以及 Kalman 滤波器等多
种先进工艺进行整个设备的故障诊断分析。除此之
外，该方法在具体应用中需与整个控制系统操作相

结合，形成集合运行监控、故障诊断以及系统修复为
一体的流程。该诊断方法对数学模型构建提出了较
高的精确度要求，否则将直接影响机械设备具体诊

断的精确度与结果的准确性。
2． 2 信号处理的诊断方法
该诊断方法主要是通过对冶炼机械设备运用中

产生的特定信号信息给予处理与分析，从而合理准

确判断机械设备的异常信号及具体特征等，确定故

障具体类型。例如钢铁冶炼机械过程中，速度及温
度传感器分别负责接收速度信号及温度信号，因此

该诊断方法能够监测并分析速度信号及温度信号，

及时发现设备运营中是否存在问题与故障。现阶段
故障信号诊断法中常用的几种是: 谱分析法、时间序
列特征提取法以及自适应信号处理法等。该故障诊
断法与数学模型法相比较，适应能力较强，不会对数

学模型的建立产生依赖［2］。

2． 3 人工智能的诊断方法
在自动化技术及智能化得到良好发展的基础

上，人工智能诊断方法现阶段已经逐步成为整个钢

铁冶炼机械设备的重要故障诊断方法，应用过程取

得了明显效果。该方法不需要复杂体系的设定，也
不需要设备运行数学模型的构建，自身具有较好的

诊断效率与诊断精确度，已然成为十分主流的诊断

方法，主要是应用人工神经网络预测、模糊数学理论
等多种基本理论，该故障诊断法在大型机械设备中

特别适用［3］。与此同时，该诊断法主要由故障管理
诊断系统、神经网络预测诊断系统、模糊逻辑智能诊
断系统以及专家智能诊断系统共同构成。因为科研
领域中人工智能是重要部分，所以现阶段及未来发

展中，该故障诊断法将会得到广泛普及与应用。
2． 4 其它诊断方法
冶炼机械设备故障诊断处理除上述所说的三种

诊断方法之外，还有一些极具特色的诊断方式，例如

灰色关联系统诊断识别、设备运行模式诊断识别等
多种方法，并且各个方法的应用与发展，也推动了多

种方法耦合混合的新型诊断方法的衍生。

3 故障诊断的技术工艺
钢铁冶炼过程中又有很多不同类型的机械设

备，通常情况下有不同的液压设备及传动设备，例如

传动设备、输送装置、液压设备以及检测装置等。机
械设备性能对钢铁冶炼的质量及效率产生了直接影

响，所以钢铁企业必须要加强这些机械设备的定期

检测、维修及保养工作，保证其功能性能，能够安全
顺利的运作，机械设备是否能够运转是整个钢铁冶

炼能否得到顺利进行的重要前提。钢铁冶炼环境的
特殊性，涉及到多种机械设备，因此必须建立高度精

确性的故障检测系统，并将机械设备振动特征作为

主要工作原理，及时收集转速、压力以及温度等多种
参数信息，通过这些数据的分析来判断机械设备运

作中可能出现的故障以及机械设备的实际运行状况

做出切之可行的处理对策。故障诊断系统以计算机
系统为中心，分为检测模块、采集模块以及数据处理
模块。主要分为以下 4 个过程: ①将机械设备的实
际运行情况通过传感器将信号反馈到计算机系统，

主要包含了设备压力情况、工作温度情况以及机械
振动情况等;②提取特征信号。不同传感器所采集
到的信号数据也是不同的，因此会对应的将信息传

递至主机系统中，比如温度传感器所接受到的是温
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度信号，而速度传感器所接受到的必然是速度信号;

③信号处理。接收到的信号必须及时做出相应的提
取处理;④通过数据分析，故障处理所提取信号，了
解并掌握机械设备当前的工作状态与工作情况，在

此基础上及时提出切之有效的处理对策与措施。

4 故障诊断的科学处理措施
4． 1 转子不平衡处理措施
转子转动质量在机械设备运行中对机械系统运

行性能有着直接关联，转子不平衡主要表现在转子

旋转频谱存在一定的幅值变化，若在这时进行机械

设备的初步启动，振动不平衡可以从以下 3 个方面
进行改善:①若刚性转子发生振动，需要观察并分析
转子转速有没有达到临界值，要及时对转子转动速

率进行测量，与标准转速进行比较;②可以通过相位
分析法进行振动确定是否是基础共振引起。若这时
相位与频率保持一致，就能够确定不平衡问题是由

基础共振引发; 若不同旋转方向上的各点振幅存在

一定的相位差速，或者是低速和高速状态下转子转

速较为接近，就可能是因为不平衡问题造成;③转子
是否存在不对中问题是十分常见的转子故障，从平

行不对中及角度不对中两个方面表现。平行不对中
为两侧轴承径向振动保持在 180°; 角度不对中是两
侧轴向振动相位差保持在 180°，径向振动方向具有
一致性，会引发同频振动及多倍频振动。
4． 2 齿轮故障处理措施
在钢铁冶炼机械设备中齿轮是至关重要的结

构，与机械运转性能有着直接关联性，齿轮在具体运

行中要承担振动影响，表现为谱图出现边频带，因此

频谱图及波形图均能够反映齿轮的具体振动情况，

时域处理法应用中需要确定振动加速度等多种条

件，与此同时要尽可能降低其它噪声的干扰。当前
对于机械设备齿轮故障处理措施来说，包含了时域

诊断法以及频率诊断法 2 种:①时域诊断法，理论上
来说是借助频谱图及波形图对物理振动进行描述，

因此可以通过频谱对设备故障进行诊断之外，还能

够借助时域对设备故障进行分析;②频率诊断法，该
方法对频谱进行分析实现齿轮故障的识别，齿轮正

常运作中齿轮相互交错会传递动力，因此齿数数目

变化会造成齿轮啮合部位发生相应的改变［4］。若
将齿轮比作弹簧，荷载力变化会引起其刚度的变化，

呈现出一种周期性的变化，很大程度上能够促进振

动的变化，因此振动与齿轮工作状态是否正常没有

关系，这时齿轮若出现故障会引发信号的变化，由图

谱边频带具体表现。
4． 3 滚动轴承处理措施
轴承在正常工作中产生的振动会伤害其本身，

振动声音会因为损坏部位的不同而不同，因此能够

通过振动声音对损伤部位给予确定，损伤部位及荷

载不同，所测量的数据也具有一定的差异性，很大程

度上为之后的数据测量奠定了信息基础，通常会采

用脉冲信号接收法及谐振信号接收法 2 种途径对轴
承是否出现故障进行测量: ①谐振信号接收法。主
要是按照零件本身固有频率进行判断，每一机械设

备的零件都具有自身固有的振动频率，轴承也不例

外，应用相应仪器便可以检测出这些频率。轴承缺
陷会造成振动冲击，导致启用中零件出现振动情况，

可以通过传感器反映，滤波器接受，通过分析强振动

信号反映轴承存在的故障;②脉冲信号接收法，主要
是通过分析轴承的压痕及腐蚀情况产生的脉冲信

号，轴承的裂痕及腐蚀等问题会造成脉冲信号的发

射频率不同，短时间内能够计算获取，因为脉冲信号

频率低，能够通过听觉进行初步判断。

5 结束语
对钢铁冶炼机械设备经常出现的故障进行诊断

与处理。通过目前的诊断技术，可以很好地对运行
中的机械设备进行实时监测和故障诊断，最大程度

上降低安全生产事故出现几率，促进我国钢铁行业

得到稳健、可持续性的长足发展。
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