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Áåëàðóñü. Îñíîâíàÿ ïðîäóêöèÿ çàâîäà: ëèòàÿ çàãîòîâêà, áåñøîâíûå òðóáû, óãîëîê, êâàäðàò, øâåëëåð, àð-

ìàòóðà äëÿ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé, êàíàòíàÿ êîðäîâàÿ êàòàíêà, êàòàíêà äëÿ õîëîäíîé âûñàäêè. Ïðè

àíàëèçå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì ñòàíà 850 âûÿâëåí ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàò-

êîâ è ïðåäëîæåíû ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñòàíà, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà

ãîòîâîé ïðîäóêöèè, à òàê æå óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà ïåðñîíàëà.

Ââåäåíèå

Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðî-
êàòíûì ñòàíîì 850 ñîçäàâàëàñü áîëåå 25 ëåò íà-
çàä íà îñíîâå ïðèíöèïîâ è ñðåäñòâ, îòâå÷àâøèõ
ïîòðåáíîñòÿì òîãî âðåìåíè. Ñåãîäíÿøíèå òðå-
áîâàíèÿ ê òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
ïðîèçâîäñòâà âûäâèãàþò ðÿä çàäà÷ ïî ìîäåðíè-
çàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîêàòíûì ñòàíîì íà
áàçå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

I. Ïðîêàòíûé ñòàí 850

Ïðîêàòíûé ñòàí 850 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà êðóãëûõ è êâàäðàòíûõ ñòàëüíûõ ãî-
ðÿ÷åêàòàíûõ çàãîòîâîê ìåòîäîì ïðîäîëüíîãî îá-
æàòèÿ è âêëþ÷àåò â ñâîé ñîñòàâ òåõíîëîãè÷åñêèå
ó÷àñòêè íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è, ðåâåðñèâíîé êëå-
òè, êàíòóþùåãî õîëîäèëüíèêà, äåôåêòîñêîïèè,
çà÷èñòêè è óïàêîâêè (àäüþñòàæ) [1]. Óïðàâëåíèå
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì íà ñòàíå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ëîêàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ, ïîñòðîåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììèðóå-
ìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ ôèðìû SIEMENS
AG ñåðèé SIMATIC S5 è SIMATIC S7.

Íà ó÷àñòêå íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íàãðåâ áëþìîâ äî òåìïåðàòóðû ïðîêàò-
êè è èõ òðàíñïîðòèðîâêà íà ó÷àñòîê ðåâåðñèâíîé
êëåòè.

Ó÷àñòîê ðåâåðñèâíîé êëåòè ñîñòîèò èç ðà-
áî÷åé êëåòè è äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Çäåñü ïî çàäàííûì ïðîãðàììàì ïðîêàòêè è â ñî-
îòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûìè ñõåìàìè îáæàòèÿ
áëþìû ïðîêàòûâàþòñÿ äî ïîëó÷åíèÿ çàãîòîâîê
çàäàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. Íà ïîñëåä-
íåì ïðîõîäå ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò äëèíû ðàñêà-
òà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷è-
êîâ, óñòàíîâëåííûõ âäîëü ëèíèè ïðîêàòíîãî ñòà-
íà, è èíêðåìåíòàëüíîãî äàò÷èêà èìïóëüñîâ, çà-
êðåïë¼ííîãî íà âàëó ãëàâíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
ðàáî÷åé êëåòè.

Ó÷àñòîê êàíòóþùåãî õîëîäèëüíèêà ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ðåçêè ãîòîâîãî ñîðòîâîãî ïðîêàòà è
îõëàæäåíèÿ äî òåìïåðàòóðû 200-300 ãðàäóñîâ.
Ðåçêà äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ â ðåæèìàõ ¾îïòè-
ìàëüíàÿ äëèíà¿ èëè ¾ìåðíàÿ äëèíà¿. Îõëàæäåí-
íûå çàãîòîâêè ïðè ïîìîùè ýëåêòðîìàãíèòíûõ
êðàíîâ òðàíñïîðòèðóþòñÿ íà ñêëàä è äàëåå íà
ó÷àñòîê àäüþñòàæà.

Ñóùåñòâóþùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óïðàâ-
ëåíèÿ îáúåêòàìè àâòîìàòèçàöèè ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 1.

Ðèñ. 1 � Ñóùåñòâóþùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè àâòîìàòèçàöèè:

ÏËÊ�ïðîãðàììèðóåìûé ëîãè÷åñêèé êîíòðîëëåð;
ÝÏ�ýëåêòðîïðèâîä ðîëüãàíãà; ÏÓ�ïîñò óïðàâëåíèÿ;
ÐÊ�ðåâåðñèâíàÿ êëåòü; ÏÃÐ�ïèëà ãîðÿ÷åé ðåçêè

II. Íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì

Àíàëèç ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
âûÿâèë ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ, îñíîâ-
íûå èç êîòîðûõ:

� íåñîâåðøåíñòâî ìåòîäà èçìåðåíèÿ äëèíû
ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé
íåâîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ðåæèìà îï-
òèìàëüíîãî ðàñêðîÿ çàãîòîâêè è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ïîâûøåíèå ðàñõîäíîãî êîýôôèöèåí-
òà âûõîäà ãîäíîãî ìåòàëëà;

� ñëîæíûé àëãîðèòì ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ
ìåæäó êîíòðîëëåðàìè â ïðîöåññå âûäà÷è
ïðîêàòàííîé çàãîòîâêè íà ó÷àñòîê õîëî-
äèëüíèêà, à òàêæå îòñóòñòâèå ñîãëàñîâàí-
íîñòè ñêîðîñòåé ðîëüãàíãîâ, ÷òî ïðèâîäèò
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ê ïîâûøåííîìó èçíîñó ïîâåðõíîñòè ðîëè-
êîâ ïðè äëèíå ðàñêàòà áîëåå 38 ìåòðîâ;

� óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
çàãîòîâêè íà ïîäâèæíîì óïîðå ïðè ðåçêå
íà øòàíãè ïîñòðîåíî ïî ðàçîìêíóòîìó öèê-
ëó, íå ïîçâîëÿþùåå îáåñïå÷èòü âûñîêóþ
òî÷íîñòü;

� âûïîëíåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îïåðàöèé
ïðè ðåçêå çàãîòîâîê âûïîëíÿþòñÿ âðó÷-
íóþ;

� íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ó÷àñòêà, òàê
êàê âðåìÿ ðåçêè çàãîòîâêè áîëüøå âðåìå-
íè ïðîêàòêè.

III. Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåðíèçàöèÿ

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè
àâòîìàòèçàöèè ïðè ìîäåðíèçàöèè ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 2.

Ðèñ. 2 � Ïðåäëàãàåìàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè àâòîìàòèçàöèè:

ÏËÊ�ïðîãðàììèðóåìûé ëîãè÷åñêèé êîíòðîëëåð;
ÝÏ�ýëåêòðîïðèâîä ðîëüãàíãà; ÏÓ�ïîñò óïðàâëåíèÿ;
ÐÊ�ðåâåðñèâíàÿ êëåòü; ËÈ�ëàçåðíûé èçìåðèòåëü;

ÏÃÐ�ïèëà ãîðÿ÷åé ðåçêè

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ äëèíû
ðàñêàòà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü áåñêîíòàêò-
íûé èçìåðèòåëü äëèíû è ñêîðîñòè LS9000 ôèð-
ìû BETA LaserMike. Ïðèìåíåíèå äàííîãî èçìå-
ðèòåëÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ äî 0,05 ïðîöåíòà è êîððåêòíî çàäàâàòü ñêî-
ðîñòè ðàáî÷èì ðîëüãàíãàì âî âðåìÿ ïðîêàòêè.
Ïîäêëþ÷åíèå èçìåðèòåëÿ ê êîíòðîëëåðó ó÷àñòêà
ðåâåðñèâíîé êëåòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñòàí-
öèþ ðàñïðåäåëåííîé ïåðèôåðèè ET200M, óñòà-
íîâëåííóþ ïî ïîñòó óïðàâëåíèÿ �3.

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ èç òåõíîëîãè÷åñêîé
öåïî÷êè àëãîðèòìà ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ìåæäó
êîíòðîëëåðàìè ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñîì, ïðè êîòîðîì óïðàâëåíèå îòâîäÿùèìè ðîëü-
ãàíãàìè êëåòè è òðàíñïîðòíûìè ðîëüãàíãàìè õî-
ëîäèëüíèêà ïåðåõîäèò ê êîíòðîëëåðó ó÷àñòêà ðå-
âåðñèâíîé êëåòè. Äëÿ ýòîãî íà ïîñòó óïðàâëå-
íèÿ �4 óñòàíàâëèâàåòñÿ íîâûé ïóëüò óïðàâëå-

íèÿ, ïîäêëþ÷åíèå åãî ê êîíòðîëëåðó ó÷àñòêà ðå-
âåðñèâíîé êëåòè îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç ñòàíöèþ
ðàñïðåäåëåííîé ïåðèôåðèè ET200M.

Ñ öåëüþ ñáëèæåíèÿ ñêîðîñòåé îòâîäÿùèõ
ðîëüãàíãîâ êëåòè è òðàíñïîðòíîãî ðîëüãàíãà õî-
ëîäèëüíèêà ñî ñêîðîñòüþ ïðîêàòêè ïðîèçâåäåí
ðàñ÷åò è âûáîð äâèãàòåëåé [2], ÷òî ïîçâîëèò ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèòü èçíîñ ïîâåðõíîñòè ðîëè-
êîâ, à òàêæå ñîêðàòèòü â íåñêîëüêî ðàç âðåìÿ
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ çàãîòîâêè ïðè ðåçêå íà øòàí-
ãè, òåì ñàìûì óâåëè÷èâ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
ó÷àñòêà êàíòóþùåãî õîëîäèëüíèêà.

Óñòàíîâêà ëàçåðíîãî äàò÷èêà äëÿ èçìå-
ðåíèÿ äëèíû è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ çàãîòîâêè
LS9000 âìåñòî ïîäâèæíîãî óïîðà äëèíû ïîçâî-
ëèò ïîñòðîèòü óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ ïîçèöèîíè-
ðîâàíèÿ çàãîòîâêè â çàäàííîé òî÷êå ïî çàìêíó-
òîìó öèêëó. Ïîäêëþ÷åíèå èçìåðèòåëÿ ê êîí-
òðîëëåðó ó÷àñòêà ðåâåðñèâíîé êëåòè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ÷åðåç ñòàíöèþ ðàñïðåäåëåííîé ïåðèôå-
ðèè ET200M, óñòàíîâëåííóþ ïî ïîñòó óïðàâëå-
íèÿ �4.

Ðàçðàáîòàííûå è ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàí-
íûå [3] àëãîðèòìû ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ àâòîìà-
òèçèðîâàòü ïðîöåññ ðàñêðîÿ è ðåçêè ïðîêàòàííîé
çàãîòîâêè íà øòàãè âî âñåõ ïðåäóñìîòðåííûõ ðå-
æèìàõ ðàáîòû.

IV. Çàêëþ÷åíèå

Âûïîëíåííûå â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî ïðîåê-
òà àíàëèòè÷åñêèå ðàñ÷¼òû è ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëàãàåìûå ìå-
ðû ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü âðåìÿ ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ çàãîòîâêè ïðè ðåçêå íà øòàíãè â 2�3 ðàçà,
âûðîâíÿòü ñêîðîñòè îòâîäÿùèõ è òðàíñïîðòíî-
ãî ðîëüãàíãîâ, èñêëþ÷èòü ðÿä ðó÷íûõ îïåðàöèé,
çàìêíóòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïðè äàëüíåé-
øåé äîðàáîòêå äàñò âîçìîæíîñòü ïåðåéòè îò àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî ê àâòîìàòè÷åñêîìó óïðàâëå-
íèþ ïðîêàòíûì ñòàíîì, îáåñïå÷èâ òåì ñàìûì
íåîáõîäèìûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.
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