
Автоматизированное
управление участком
делительных ножниц стана
2800 ОАО «Уральская сталь»

84

СТА 1/2011

РАЗРАБОТКИ
МЕТАЛЛУРГИЯ

www.cta.ru

ОБ ЩАЯ СПРАВ КА

Не об хо ди мость ус та нов ки в ли нии

толс то лис то во го про кат но го ста на 2800

ОАО «Уральс кая сталь» (Орс ко�Ха ли �

ло вс кий ме тал лур ги чес кий ком би нат)

участ ка де ли тель ных нож ниц по я ви лась

в ре зуль та те ре ко н струк ции ста на, вы -

пол нен ной по ба зо во му ин жи ни рин гу

фир мы SMS Demag (элект ри чес кая

часть ком па нии Alstom, ны не Conver�

team) в 2006–2008 го дах. В свя зи с из ме -

не ни ем сор та мен та ис ход ной за го тов ки

и по лу че ни ем из неё на вы хо де из но вой

кле ти квар то длин но мер ных рас ка тов

пот ре бо ва лась пред ва ри тель ная по рез -

ка их на крат ные дли ны (две, три или

че ты ре час ти в за ви си мос ти от об щей

дли ны рас ка та). В рам ках тех ни чес ких

тре бо ва ний по ре ко н струк ции ста на

2800 ОАО «КО ВНИ ИМЕТ МАШ» бы ло

пред ло же но и за каз чи ком при ня то тех -

ни чес кое ре ше ние по сос та ву обо ру до -

ва ния и уп рав ле нию участ ком де ли тель -

ных нож ниц с пол ным комп лек том ра -

бо чей до ку мен та ции. Ме ха но обо ру до -

ва ние участ ка нож ниц из го тов ле но на

ОАО «Ижорс кие за во ды».

ОБЪ ЕКТ УП РАВ ЛЕ НИЯ

На де ли тель ных нож ни цах по рез ке

под ле жат рас ка ты толс тых лис тов раз -

ме ра ми (тол щи на)×(ши ри на)×(дли на) =

= (7…30)×(1500…2800)×(1900…38000) мм

в хо лод ном и го ря чем сос то я нии при

тем пе ра ту ре до +850°С.

Сос тав обо ру до ва ния тех но ло ги чес -

кой ли нии вклю ча ет ус та нов ку де ли -

тель ных нож ниц с ме ха низ ма ми ре за -

ния, ус та нов ки бо ко во го за зо ра но жей,

за жи ма и сме ны кас сет с но жа ми, с ус -

та нов кой ка ча ю ще го ся роль ган га, роль -

ган га ми пе ред нож ни ца ми и за ни ми,

уст рой ства ми во до воз душ но го ох лаж де -

ния ниж ней кас се ты и во дя но го ох лаж -

де ния ци ли нд ров за жи ма кас сет. Пе ред

нож ни ца ми ус та нов ле ны ме ри тель ный

ро лик с пнев моп ри во дом при жи ма для

из ме ре ния дли ны рас ка та и бес кон та кт -

ный дат чик, дуб ли ру ю щий из ме ре ние

дли ны ме ри тель ным ро ли ком.

Обо ру до ва ние мас ло гид ро под ва ла

вклю ча ет цир ку ля ци он ную сма зоч ную

сис те му, сис те му плас тич ной смаз ки и

на сос ную стан цию для гид роп ри во дов

за жи ма и сме ны кас сет.

Нож ни цы по пе реч ной рез ки лис тов с

«ка тя щим ся» ре зом вы пол не ны од но�

к ри во шип ны ми ори ги наль ной конст�

рук ции (па тент ОАО «КО ВНИ ИМЕТ -

МАШ») вмес то тра ди ци он ной конст�

рук ции двухк ри во шип ных нож ниц, что

поз во ли ло сни зить мас су и сто и мость

обо ру до ва ния.

Олег Зементов

В статье приведено описание объекта управления – участка делительных ножниц стана
2800, рассмотрены задачи автоматизированного управления, показана структура
комплекса технических средств и программируемого управления, а также рассказано
об аппаратной реализации на базе технических средств фирмы Siemens. 
Внедрение представленной системы управления позволило обеспечить требуемую
производительность участка в рамках проводимой реконструкции стана.

Рис. 1. Общий вид установки делительных ножниц Рис. 2. Механизм резания 
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Все электродвигатели участка –

асинхронные двигатели отечественного

производства с короткозамкнутым ро�

тором. Регулируемые электроприводы

технологической линии реализованы на

базе частотных регулируемых электро�

приводов серии SIMOVERT MASTER�

DRIVES (Siemens), нерегулируемые

электроприводы насосных установок

гидравлических и смазочных систем вы�

полнены с применением релейно�кон�

такторной аппаратуры серии SIRIUS 3R

(Siemens). Аппаратная база систем

электропривода и управления фирмы

Siemens принята для унификации с

электрооборудованием участков нож�

ниц поперечной резки № 3 и № 2, ус�

пешно эксплуатирующихся на ОАО

«Уральская сталь» с 2000 и 2005 года со�

ответственно (рабочая документация

разработана ОАО «КО ВНИИМЕТ�

МАШ», механическое оборудование из�

готовлено на ОАО «Ижорские заводы»). 

Общий вид установки делительных

ножниц и механизма резания показан

на рис. 1 и 2.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО

УПРАВЛЕНИЯ ОБЪЕКТОМ

Участок делительных ножниц, так же

как и остальные участки прокатного

стана, имеющего протяжённые техно�

логические линии, предусматривает ус�

тановку поста управления для операто�

ра с представлением всей необходимой

информации о технологическом про�

цессе и возможностью управления объ�

ектом в ручном и автоматизированном

режимах с приоритетом вмешательства

оператора при выполнении отдельных

функций управления.

Управление комплексом оборудова�

ния установки ножниц в рабочем ре�

жиме должно осуществляться в следую�

щем порядке:

● измерение длины раската, поступаю�

щего за линию реза ножниц;

● позиционное управление рольганга�

ми перед ножницами и за ними с ос�

тановкой с заданной точностью для

реза в соответствии с программой де�

ления раскатов;

● разрешение включения оператором

цикла автоматической работы меха�

низмов главного привода и качаю�

щегося рольганга (опускание при ре�

зе и подъём после реза) в синхрони�

зированном позиционном режиме;

● включение водяного и водовоздушно�

го охлаждения в установленной по�

следовательности и на заданное время;

● транспортировка отрезанной части

раската и установка оставшейся час�

ти на новый рез.

Учитывая, что рез раската произво�

дится при остановленных рольгангах и

постоянно включённых роликах суще�

ствующей листоправильной машины,

расположенной между первой и второй

секциями рольганга перед ножницами,

необходимо было предусмотреть конт�

роль выхода заднего конца раската из

этой машины при резе с соответствую�

щим расчётом плана деления раскатов.

При делении раскатов необходимо

также учитывать температурный коэф�

фициент расширения металла при из�

мерении длины раскатов в горячем со�

стоянии.

СТРУКТУРА КОМПЛЕКСА

ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

И СИСТЕМЫ

ПРОГРАММИРУЕМОГО

УПРАВЛЕНИЯ

Структурная схема комплекса техни�

ческих средств управления приведена

на рис. 3.

Функционально технические средства

управления разделены на три основные

группы:

● управление регулируемыми привода�

ми по локальной сети PROFIBUS�

DP (RS�485) и пневмогидропривода�

ми посредством дискретных выход�

ных сигналов контроллера с обра�

боткой входных сигналов датчиков и

пульта оператора (оборудование, ра�

ботающее в цикле технологического

процесса линии резки) – группа 1;

● управление нерегулируемыми при�

водами с релейно�контакторным уп�

равлением для операций настройки

и смены ножей с выдачей информа�

ционных и блокирующих сигналов в

контроллер – группа 2;

● управление электрооборудованием

маслогидроподвала с рабочих мест и

выдачей сигнализирующих и диаг�

ностических сигналов оператору –

группа 3.

Автоматизированная система управ�

ления технологическим процессом

участка делительных ножниц (нижний

уровень) предусматривает по выбору

оператора режимы ручного и автома�

тического управления группой техно�

логических операций и включает в

свой состав следующие подсистемы:

● АСУ�Р – управления включением и

отключением рольгангов технологи�

ческой линии;

● АСИ�D – измерения отрезаемой

длины при делении раскатов;

● АСЗ�D – задания отрезаемой длины

раскатов с учётом температуры ме�

талла;

● АСУ�D – управления позициониро�

ванием при делении раскатов;

● АСУ�Н – управления механизмами

резания ножниц и качания качающе�

гося рольганга при резе;

● АСУ�О – управления охлаждением

оборудования;

● АСК�D – контроля и диагностики

состояния оборудования.

Подсистема АСУ�Р управляет функ�

циями последовательного включения

секций рольгангов при поступлении на

них раскатов с соблюдением необходи�

мых блокировок.

В подсистеме АСИ�D измерение от�

резаемой длины производится с по�

мощью периодически прижимаемого к

раскату мерительного ролика с импульс�
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UZ

Пневмогидро�
приводы

Условные обозначения: UZ – частотно�регулируемые электроприводы.

Щит АВ1 Щит АВ2 Щит АВ3 Щит АВ4

Главный
привод

Качающийся
рольганг

Рольганги перед
и за ножницамиPROFIBUS�DP № 1

SIMATIC S7�400

Шкаф AD�D

ШУ�D

ШУ1�МГ ШУ2�МГMP 370

ET200M

Пульт АР1�D

АР2�D

Органы
управления

PROFIBUS�DP № 2

Электротехническое помещение

Маслоподвал

Датчики

Пост управления

UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ

Рис. 3. Структурная схема комплекса технических средств управления
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ным датчиком или с помощью бескон�

тактного лазерного датчика по выбору

оператора. При этом в качестве реперов

отсчёта координаты используются сиг�

налы положения переднего конца про�

ката от датчиков типа «световой барьер».

В АСЗ�D производится корректиров�

ка уставки отрезаемой длины l20, задан�

ной при температуре 20°С, с учётом тем�

пературы раската Т (°С), измеренной

бесконтактным стационарным пиро�

метром перед ножницами по формуле:

lT = l20 (1 + 0,000012 (Т – 20)).

Измерения производятся периодиче�

ски по инициативе оператора нажатием

клавиши на программируемой панели.

АСУ�D реализует автоматическое по�

зиционирование отрезаемой части рас�

ката на рольгангах при использовании

информации о текущей длине из АСИ�D

и заданной длине из АСЗ�D, причём

величина пути торможения раската оп�

ределяется с учётом уставок задания

скорости и темпа замедления при тор�

можении.

АСУ�Н предусматривает режимы 

управления «Работа», «Смена ножей»,

«Ползучая скорость». В режиме управ�

ления «Работа» с учётом особенности

однокривошипного механизма резания

предусмотрен реверсивный режим тра�

ектории движения верхнего ножа между

двумя исходными положениями с синх�

ронизацией поворота эксцентрика ка�

чающегося рольганга.

АСУ�О обеспечивает ручной и авто�

матический режимы оперативного уп�

равления подачей воды и воздуха в фор�

сунки охлаждения кассет с ножами и

мерительного ролика.

АСК�D выполняет контроль и диаг�

ностику состояния оборудования с

представлением информации на экране

панели оператора.

АППАРАТНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ

Комплектные устройства управления

электроприводами технологической

линии в шкафном исполнении распо�

ложены в электротехническом помеще�

нии и на посту управления.

Группа 1 технических средств управ�

ления имеет в своём составе шкаф конт�

роллера AD�D, пульт оператора AP1�D

с программируемой графической па�

нелью, а также щиты управления АВ1 и

АВ2 двухдвигательным главным приво�

дом механизма резания, АВ3 – меха�

низмом качания и приводами роликов

качающегося рольганга и АВ4 – секци�

ями № 1 и № 2 рольганга перед ножни�

цами и рольгангом за ножницами.

Щиты управления АВ1 и АВ2 с типо�

вой мощностью по 500 кВт при пита�

нии от сети 380 В (50 Гц) комплектной

поставки Siemens (серия 6SE71) связа�

ны внутренней сетью SIMOLINK

синхронизации приводов с заданным

распределением нагрузок. Каждый из

этих щитов имеет в своём составе шкаф

выпрямителя с рекуперацией энергии,

шкаф автотрансформатора и шкаф ин�

вертора.

Щиты АВ3 и АВ4 управления роль�

гангами включают в свой состав шкафы

выпрямителя с рекуперацией (рис. 4) и

инверторов (рис. 5) индивидуальной

компоновки на базе аппаратов серии

6SE�70 и системных компонентов

Siemens.

Шкаф AD�D помимо контроллера

SIMATIC S7�400 содержит автоматы за�

щиты и включения питания периферий�

ных устройств управления (рис. 6, 7), а

также релейные сборки для управления

дискретными сигналами пневмогидро�

приводов. Шкаф контроллера обеспе�

чивает обработку как сигналов блокиро�

вок и диагностики типа «сухой» контакт,

так и сигналов датчиков: индуктивных

BES M30 и линейных BTL5 с аналого�

вым выходным сигналом, соответствую�

щим положению механизмов, оптичес�

ких BLE18M и BLS18M, контролирую�

щих положение раскатов на линии стана

(все перечисленные датчики – фирмы

Balluff), а также импульсных FGH4 ме�

таллургического исполнения с полым

валом (фирма Hubner�Giessen). Входны�

ми сигналами контроллера также явля�

ются аналоговый сигнал пирометра

Optris CT (оптика 20:1) и импульсные

сигналы лазерного измерителя Laser�

Speed 8000 фирмы Beta LaserMike.

Пульт управления АР1�D на посту

оператора имеет графическую панель

SIMATIC МР 370, а также органы опе�

ративного управления и сигнализации,

..
информационно связанные с сетью

PROFIBUS�DP благодаря встроенной

станции удалённого ввода�вывода

ET200M (рис. 8).

Группа 2 технических средств управ�

ления включает в свой состав шкаф

управления ШУ�D (рис. 9), установ�

ленный на посту оператора и предна�

значенный для регулировки бокового

зазора ножей, управления зажимом

кассет и сменой ножей с помощью пе�86
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Рис. 4. Шкаф выпрямителя с рекуперацией

Рис. 5. Шкаф инверторов

Рис. 6. Шкаф AD�D: установка контроллера

Рис. 7. Шкаф AD�D:

установка автоматов защиты
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реносного пульта управления AP2�D.

На шкафу предусмотрена предупреди�

тельная и аварийная сигнализация

состояния оборудования маслогидро�

подвала.

Группа 3 технических средств управ�

ления электрооборудованием масло�

гидроподвала состоит из шкафа ШУ1�

МГ управления насосной станцией для

гидроприводов и системами пластич�

ной смазки (рис. 10) и шкафа ШУ2�МГ

управления циркуляционной системой

жидкой смазки.

Для размещения оборудования всех

групп технических средств были ис�

пользованы электротехнические шка�

фы компании Rittal серии TS8.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Участок делительных ножниц уста�

новлен в линии толстолистового про�

катного стана 2800 ОАО «Уральская

сталь» в 2008 году и успешно эксплуа�

тируется в настоящее время, обеспечи�

вая требуемую производительность

стана при 70…80% сортамента раска�

тов, подлежащих делению.

Изготовление и поставка комплект�

ных устройств управления нестандарт�

ной компоновки с программным обес�

печением были выполнены ЗАО «ЭР�

ВиС» (г. Санкт�Петербург). Наладка

электроприводов производилась с учас�

тием ООО «ЭЛЕКТРОТЕХСЕРВИС»

(г. Новотроицк, Оренбургская обл.).

В отладке и вводе в промышленную

эксплуатацию средств автоматики и

программного обеспечения принимали

участие специалисты ЛПЦ�1 ОАО

«Уральская сталь». ●

E�mail: o.zementov@yandex.ru
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Рис. 9. Шкаф ШУ
Д

Рис. 10. Шкаф ШУ1
МГ: органы управления

и сигнализации

Рис. 8. Главный экран панели оператора 
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