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ВВЕДЕНИЕ

Непрерывно	заготовочные станы

(НЗС) являются важнейшим звеном

прокатного производства, обеспечи	

вающего заготовками все сортовые и

проволочные прокатные станы Криво	

рожского государственного горно	ме	

таллургического комбината (КГГМК)

(рис. 1). Особенностью их работы яв	

ляется одновременное нахождение ме	

талла в нескольких прокатных клетях и

порезка (раскрой) заготовки в движе	

нии с помощью летучих ножниц [1].

Все эти факторы требуют слаженного

взаимодействия большого количества

механизмов, а следовательно, и нали	

чия оперативного контроля их функ	

ционирования. 

До недавнего времени контроль ра	

боты электрооборудования главных

приводов прокатных клетей и летучих

ножниц производился по показаниям

стрелочных приборов и диаграммам,

зарегистрированным на бумаге само	

писцами (рис. 2). Помимо неудобств,

связанных с обслуживанием такого

оборудования (замерзание или засыха	

ние чернил, обрыв бумаги), способ ре	

гистрации на бумажном носителе имел

существенные ограничения по разре	

шающей способности. При установ	

ленной скорости протяжки ленты

1 см/мин токовая диаграмма, соответ	

ствующая времени прокатки одной за	

готовки в клети 20 секунд, занимала

всего 0,3 см бумаги. Естественно, что

увидеть характер изменения тока при

захвате металла прокатными валками,

который длится 0,2 секунды, не пред	

ставлялось возможным. Кроме того, ес	

ли нормальному рабочему току прокат	

ной клети соответствовало отклонение

линии самописца до 50 мм, то опера	

тивно заметить отклонение в 5	10% на

такой диаграмме было практически не	

возможно. А именно такие вариации

свидетельствуют о наличии важнейших

явлений в процессе прокатки – подпо	

ра или натяжения ме	

талла в межклетевых

промежутках.

ТЕХНИЧЕСКИЕ

РЕШЕНИЯ

Для повышения

надёжности работы

оборудования НЗС и

улучшения информа	

ционного обеспече	

ния оперативного

персонала сотрудни	

ками Научно	произ	

водственного общест	

ва «ДОНИКС» (г. До	

нецк) совместно с ин	

женерами КГГМК

была разработана и

Автоматизированная система
контроля параметров
работы оборудования
непрерывно�заготовочного
стана

Рассказывается об опыте разработки и внедрения автоматизированной системы
контроля параметров работы оборудования непрерывно�заготовочного стана
900/700/500 Криворожского государственного горно�металлургического комбината.
Подробно описаны функциональные возможности системы и особенности её
аппаратной реализации.

Владимир Романовский, Алексей Светличный, Пётр Тарсков, Анатолий Шевченко

Рис. 1. Непрерывно�заготовочный стан 900/700/500 КГГМК

Рис. 2. Щитовые самопишущие

приборы типа Н3092
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внедрена в эксплуатацию автоматизи	

рованная система контроля параметров

работы оборудования непрерывно	за	

готовочного стана 900/700/500 цеха

Блюминг	2 (рис. 3). 

Система включает в себя модули сбо	

ра информации М1 и М2, рабочую

станцию дежурного по машинному за	

лу (РСДМ) и сервер группы автомати	

ки (СГА). 

Модуль М1 собирает информацию о

задании на скорость (Uз) привода про	

катной клети, скорости (ω) и токе якоря

(Iя) для клетей 1	14 групп 900/700/ 500

НЗС, а также о задании на скорость,

скорости и токе якорей для привода ры	

чажно	планетарных летучих ножниц

(РПЛН). Помимо каналов регистрации

перечисленных сигналов модуль М1

имеет 7 свободных аналоговых каналов,

которые могут быть использованы для

подключения других сигналов по ус	

мотрению технического персонала. 

Модуль М2 собирает информацию о

задании на скорость привода клети

1300, скорости, а также о токе и напря	

жении (Uя) якоря для верхнего и ниж	

него двигателей. Ввод сигналов осуще	

ствляется через устройства, обеспечи	

вающие гальваническую развязку (ГР)

аналоговых и дискретных сигналов:

датчики тока (ДТ) типа S412A, датчики

напряжения S404, ячейки ГР типа

N404, ячейки оптронных развязок

N604. Процессорная плата 5066 управ	

ляет работой многоканального аналого	

цифрового преобразователя платы

5710	1 и размещением данных в опера	

тивной памяти. В соответствии с прото	

колом обмена через сетевую плату 5500

и преобразователь интерфейса KTDE	

N (AUI – 10Base	5) данные передаются

по локальной сети Ethernet на рабочую

станцию РСДМ, а также на сервер СГА,

где накапливаются в базе данных. 

В общей

сложности че	

рез модуль М1

производится

передача 46

аналоговых и

18 дискретных

сигналов. Ввод

сигналов в мо	

дуль М1 осу	

ществляется

посредством

подключения

к плате 5600

через клемм	

ную плату

STB	26 (дис	

кретные сиг	

налы) или к

платам мультиплексора AIMUX	32C

(аналоговые сигналы). Модуль М2

обеспечивает передачу 7 аналоговых

сигналов и реализован без мультиплек	

сора и плат ввода дискретных сигналов. 

АППАРАТНОЕ

И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

В качестве аппаратной базы системы

было выбрано оборудование, отвечаю	

щее условиям эксплуатации и высоким

требованиям по надёжности (рис. 4 и

рис. 5).

Условные обозначения:

М1, М2 — модули сбора информации, ГР — гальваническая развязка, Д — двигатель, Г — генератор, СД — синхронный двигатель, ТП — тиристорный

преобразователь, ТГ — тахогенератор, ТВГ — тиристорный возбудитель генератора, ОВГ — обмотка возбуждения генератора, РПЛН — рычажно)

планетарные летучие ножницы, ТГЛН — тахогенератор летучих ножниц.

Рис. 3. Функциональная схема системы контроля параметров работы оборудования НЗС

Рис. 4. Внешний вид модуля М2

и сервера СГА

Рис. 5. Внешний вид шкафа сбора

информации с модулем М1
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В аналоговой части системы

используются датчики и устрой	

ства гальванической развязки

производства ОАО «Преобразо	

ватель», а также мультиплексоры

аналоговых сигналов AIMUX	

32C фирмы Fastwel. Такой выбор

обусловлен хорошими техниче	

скими характеристиками данных

изделий.

Для построения цифровой

части системы применены моду	

ли индустриального назначения

производства компании Octagon

Systems, отличающиеся высокой

надёжностью комплектующих и

самих изделий, что очень важно

для такого ответственного объекта, ка	

ким является непрерывно	заготовоч	

ный стан. В качестве центрального

процессора используется процессор	

ный модуль 5066, по производительно	

сти аналогичный Pentium 133 МГц.

Аналого	цифровое преобразование

осуществляется высокоскоростным

(70000 выборок в секунду) 12	разряд	

ным модулем аналогового ввода	выво	

да 5710	1. Для регистрации дискрет	

ных сигналов используется модуль

дискретного ввода	вывода 5600 с ТТЛ

совместимыми входами. Сетевое под	

ключение модулей сбора информации

реализуется с помощью высокопроиз	

водительного адаптера Ethernet (мо	

дуль 5500), который является узловым

контроллером сети и выполняет необ	

ходимые для её функционирования

операции управления буферизацией,

обнаружения конфликтов и извеще	

ния об ошибках. При построении сети

Ethernet применены трансиверы

KTDE	N в индустриальном исполне	

нии фирмы Hirschmann. Модули

Octagon Systems размещены в ком	

пактных высокопрочных каркасах

5274 производства этой же компании.

Перечисленные аппаратные средст	

ва позволяют полностью выполнить

технологические задачи, поставлен	

ные перед системой, а оптимальный

выбор их производителей приводит к

минимизации капитальных вложе	

ний.

Для реализации программного обес	

печения была выбрана операционная

система QNX, поддерживающая мно	

гозадачный режим в условиях «жёстко	

го» реального времени.

ВОЗМОЖНОСТИ СИСТЕМЫ

Разработанная система позволяет

контролировать

● на стане 1300: 

● напряжение задания на скорость

вращения от задатчика оператора,

● ток якоря двигателей,

● скорость вращения двигателей,

● напряжение якоря двигателей;

● на НЗС:

● напряжение задания на скорость

вращения от задатчика оператора,

● ток якоря двигателя,

● скорость вращения двигателя,

● логический сигнал готовности си	

ловой цепи;

● на приводе летучих ножниц:

● напряжение задания на свободную

скорость порезки металла,

● ток последовательно включённых

двух якорей двигателя,

● скорость вращения двигателя,

● состояние линейного контактора

якорной цепи генератор–двига	

тель (Г–Д).

Система обеспечивает круглосуточ	

ную работу в следующих режимах:

● автоматическая загрузка с момента

включения и постоянная автомати	

ческая регистрация, визуализация и

ведение базы данных; 

● по сети на рабочем месте СГА с

управлением всеми режимами по	

средством клавиатуры сервера, запи	

сью параметров процессов на

жёсткий диск СГА (максимальная

длительность непрерывной записи

до трёх месяцев), отображением гра	

фической информации на экране

монитора СГА в реальном масштабе

времени, печатью графической и

текстовой информации, работой с

базой данных;

● по сети на рабочем месте РСДМ

(терминал) с управлением режимами
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Рис. 6. Внешний вид рабочей

станции РСДМ Рис. 7. Вид окна системы в режиме контроля прокатки

© 2004, CTA   Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 232�1653   http://www.cta.ru



посредством клавиатуры рабочей

станции, отображением графиче	

ской информации на экране монито	

ра РСДМ в реальном масштабе вре	

мени, работой с базой данных.

При анализе процессов на РСДМ

(рис. 6) информация о них поступает

по сети из базы данных сервера. Вместе

с тем система продолжает выполнять

свои основные функции.

К основным функциям системы от	

носятся:

● обработка в реальном масштабе

времени 53 аналоговых и 18 дис	

кретных сигналов (частота опросов

всех входных сигналов составляет

10 Гц);

● постоянная регистрация параметров с

отображением на экране мониторов

РСДМ и СГА текущего состояния

приводов, датчиков и выводом откры	

тых графических окон;

● автоматические очистка дискового

пространства и обновление базы

данных за период не менее трёх по	

следних месяцев;

● измерение мгновенных, среднеквад	

ратических, экстремальных значений

зарегистрированных параметров;

● ведение журнала событий по линии

прокатки;

● работа в режиме ос	

циллографа реально	

го времени;

● ведение почасового

и посменного (7.00—

15.00, 15.00—22.00,

22.00—7.00) учёта

времени простоев

стана 1300.

Пользовательский

интерфейс системы

(рис. 7 и рис. 8) обес	

печивает различные

режимы и формы вы	

вода на экраны сервера

и рабочей станции ин	

формации о текущем

состоянии процесса прокатки на стане.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

За три года непрерывной эксплуата	

ции система показала себя как

надёжный и удобный альтернативный

вариант централизованного контроля

и регистрации параметров, позволяю	

щий определять причины возникнове	

ния аварийных ситуаций, а в некото	

рых случаях и предупреждать их, тем

самым способствуя сокращению на

20	25% времени простоев прокатного

стана.

Система прошла метрологическую

аттестацию на КГГМК и принята в ка	

честве измерительной. ●
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Рис. 8. Вид окна системы в режиме измерений
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