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ВВЕДЕНИЕ

Для стабильной работы прокатного

стана большое значение имеет подго�

товка к прокатке опорных и рабочих

валков. Поэтому одной из задач рекон�

струкции толстолистового стана 3000

Алчевского металлургического комби�

ната (ОАО «АМК») было сокращение

времени и повышение качества ремон�

та опорных и рабочих валков. Для ре�

шения этих задач была полностью ре�

конструирована вальце�шлифовальная

мастерская стана 3000:

● отремонтировано помещение; 

● металлургическим комбинатом за�

куплены и введены в эксплуатацию

новые шлифовальные станки произ�

водства фирмы HERKULES;

● по заказу комбината коллективом

Ново�Краматорского машинострои�

тельного завода (ЗАО «НКМЗ») был

спроектирован, изготовлен и пере�

дан в эксплуатацию стенд сборки�

разборки опорных и рабочих валков.

НАЗНАЧЕНИЕ И КОНСТРУКЦИЯ

СТЕНДА

Стенд сборки�разборки опорных и ра�

бочих валков предназначен для одевания

заранее собранных подушек на опорные и

рабочие валки черновой и чистовой клетей

перед завалкой в клеть, а также для сня�

тия подушек с опорных и рабочих валков

при ремонте или перешлифовке валков.

Стенд сборки�разборки опорных и

рабочих валков состоит из стола приём�

ного роликового, направляющих плит,

расположенных слева и справа от стола

приёмного, и двух кареток, перемеща�

ющихся по направляющим плитам.

Стол приёмный роликовый предна�

значен для установки на него валка, а

также поддержания и вращения валка

при одевании или снятии подушек. Он

состоит из плиты сварной конструк�

ции, установленной на фундамент, на

которой закреплены раздаточный ре�

дуктор, две опорные стойки и мотор�

редуктор привода опорных роликов.

Каретки предназначены для удержа�

ния и перемещения подушек при сня�

тии с валка или одевания на валок.

Каждая каретка состоит из основания

сварной конструкции и подъёмной

люльки, имеющей возможность пере�

мещаться в вертикальных направляю�

щих каретки посредством гидроцилин�

дра со встроенным датчиком линейных

перемещений. На люльке закреплены

гидроцилиндры выдвижения штырей,

с помощью которых осуществляется

зажим и удержание подушки.

Контроль положений кареток и вы�

движных штырей захватов осуществля�

ется конечными выключателями. Вы�

сота подъёма люльки с подушкой до

совмещения оси подшипника с осью

валка определяется по датчику линей�

Автоматизированная система
управления стендом 
сборки�разборки рабочих 
и опорных валков

Виктор Переходченко, Александр Ребедак, Ольга Шевченко, Анна Новикова,
Алексей Рыжак, Владимир Ведведев, Владимир Артющенко
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Рис. 1. Общий вид стенда сборки�разборки рабочих и опорных валков
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ных перемещений, установленному в

гидроцилиндре подъёма люльки. На

рис. 1 показан общий вид стенда сбор�

ки�разборки опорных и рабочих вал�

ков: на столе приёмном лежит опор�

ный валок, подушки с валка сняты и

отведены в стороны на каретках.

Питание гидроцилиндров осуществ�

ляется от насосной станции гидросис�

темы стенда. Насосная станция с гид�

роаппаратурой управления располага�

ется возле стенда (рис. 2).

Пульт управления работой механиз�

мов стенда располагается возле стола

приёмного на расстоянии, обеспечива�

ющем визуальное наблюдение за про�

цессами сборки�разборки валков.

Технические решения, заложенные в

конструкции стенда, являются след�

ствием требований к технологии мон�

тажа и демонтажа крупногабаритных

подшипников качения, к сохранению

качества и работоспособности под�

шипниковых опор валков после раз�

борки и сборки. При совмещении оси

валка с осью подшипника в подушке в

процессе разборки или сборки на стен�

де исключено манипулирование вал�

ком по высоте, что позволяет миними�

зировать время технологического про�

цесса, а также энергозатраты на раз�

борку и сборку. Разработанная кон�

струкция стенда с приводными несу�

щими роликами для вращения опорно�

го валка в процессе снятия и одевания

подушек исключает возможность на�

несения продольных рисок на дорож�

ках качения внутреннего кольца ос�

новного подшипника опорного валка,

тем самым предотвращается сокраще�

ние срока службы основного подшип�

ника. Полностью исключается воздей�

ствие на подшипник нагрузок от веса

подушки в процессе съёма и одевания,

а также перекос оси подшипника по�

душки по отношению к оси валка в го�

ризонтальной плоскости.

Основные технические характерис�

тики стенда приведены в табл. 1. Со�

став электрооборудования, установ�

ленного на механизмах, а также элек�

трического и гидравлического обору�

дования насосной станции отражают

соответственно табл. 2 и 3.

ОПИСАНИЕ РАБОТЫ СТЕНДА

Перед выполнением разборки валка

все механизмы переводятся в исходное

положение:

● каретки отведены в крайнее положе�

ние от стола приёмного;

● подъёмные люльки опущены в край�

нее нижнее положение и опираются

на упоры (контроль по датчикам ли�

нейных перемещений);

● штыри захватов втянуты (контроль

по конечным выключателям);

● ролики стола приёмного провернуты

кратковременным включением для

выбора зазоров в зубчатых зацепле�

ниях раздаточного редуктора.

Под визуальным наблюдением кран

медленно укладывает валок с подушка�

ми на ролики стола приёмного. После

этого оператор с пульта управления

выдаёт команду на сведение кареток до

упора подушек в установочные упоры
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Рис. 2. Насосная станция

Наименование Единица измерения Значение

Масса комплекта опорного валка с подушками (макс.) т 110

Масса опорного валка (макс.) т 65

Масса подушки опорного валка в сборе (макс.) т 22,5

Диаметр бочки опорного валка мм 1500�1650

Длина бочки опорного валка мм 3000

Масса комплекта рабочего валка (макс.) т 38,5

Масса подушки рабочих валков в сборе (макс.) т 4,8

Диаметр бочки рабочего валка чистовой клети мм 900�840

Диаметр бочки рабочего валка черновой клети мм 1000�940

Длина бочки рабочего валка мм 3000

Количество установочных (опорных) роликов стола шт. 4

Диаметр установочных (опорных) роликов стола мм 500

Привод роликов — электромеханический

Передаточное число редуктора раздаточного — 2

Число оборотов приводных роликов об./мин 2,15

Ход люльки мм 145

Ход каретки мм 2500

Таблица 1

Основные технические характеристики стенда

Оборудование Количество Примечания

Мотор�редуктор D148�V100LB4

FLENDER TUBINGEN
1 шт.

●● Мощность 3 кВт 

●● Крутящий момент на выходном валу 6734 Нм 

●● Частота вращения выходного вала 4,3 об./мин

Микроимпульсный измеритель

пути BTL5 (Balluff)
2 шт. Измеряемая длина — 200 мм

Конечные выключатели (Balluff)

●● BES 516�114�G�S4�H 

●● BES 516�327�E5�Y�S4 

22 шт.

1 шт

—

Таблица 2

Состав электрооборудования, установленного на механизмах стенда

Таблица 3

Состав электрического и гидравлического оборудования, установленного на насосной станции

Оборудование Количество

Электродвигатель насоса, 5,5 кВт 2 шт.

Электронагреватель AB32�10/6 D 400 (Bosch), 0,74 кВт 2 шт.

Распределитель гидравлический (Bosch) 24 шт.

Клапан предохранительный (Bosch) 2 шт.

Реле давления (Bosch) 8 шт.

Термометр с двумя контактами (Bosch) 1 шт.

Датчик уровня с двумя контактами (Bosch) 1 шт.

Фильтр  напорный (Internormen) 2 шт.

Фильтр сливной (Internormen) 1 шт.
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люлек. Отключение подачи рабочей

жидкости в гидроцилиндры перемеще�

ния кареток производится по коман�

дам реле давления, ограничивающих

давление в поршневых полостях гидро�

цилиндров.

Подушка освобождается от фикса�

ции на опорном валке. После освобож�

дения подушки оператор подаёт ко�

манду на подъём люльки до упора в по�

душку. Прекращение подъёма люльки

гидроцилиндром производится по ко�

манде реле давления, ограничивающих

давление в поршневой полости гидро�

цилиндра. Одновременно с прекраще�

нием подачи рабочей жидкости от на�

сосной станции к поршневой полости

гидроцилиндра подключается гидроак�

кумулятор, обеспечивающий взвешен�

ное положение люльки с подушкой.

Система управления запоминает пока�

зания датчиков линейных перемеще�

ний. Затем по команде оператора вы�

двигаются штыри захватов до упора в

боковые поверхности подушки.

Оператор включает привод враще�

ния роликов стола приёмного и отво�

дит каретку от валка, снимая тем са�

мым с валка подушку. Вращение валка

и движение каретки прекращаются по

сигналу конечного выключателя про�

межуточного положения каретки. Ка�

ретка останавливается. Далее оператор

отводит каретку в крайнее положение с

большей скоростью до срабатывания

конечного выключателя. Люлька с по�

душкой опускается в крайнее нижнее

положение.

В таком же порядке снимается вто�

рая подушка.

После съёма с валка обеих подушек

опорный валок снимают краном и от�

правляют в ремонт или на перешли�

фовку. Производятся визуальный ос�

мотр подушек, оценка состояния под�

шипников и манжет уплотнений. При

необходимости ремонта деталей по�

душки или замены подшипников по�

душка заменяется.

Сборка валка выполняется в обрат�

ной последовательности.

На ролики приёмного стола краном

устанавливается опорный валок, под�

лежащий сборке с подушками. Опера�

тор вводит в систему управления гид�

роцилиндрами подъёма люлек значе�

ние фактического наружного диаметра

бочки валка и подаёт команду на подъ�

ём люльки с подушкой до совмещения

оси подшипника с осью валка. Подъём

люльки прекращается по команде дат�

чика линейных перемещений.

После прекращения подъёма люльки

выдаётся команда на подвод каретки к

валку. При достижении кареткой про�

межуточного положения она останав�

ливается. Проверяется совпадение оси

подшипника в подушке с осью валка.

Затем оператор включает привод вра�

щения роликов стола и выдаёт команду

на перемещение каретки с меньшей

скоростью. Подушка одевается на ва�

лок до упора (до срабатывания реле

давления, ограничивающего давление

в поршневой полости гидроцилиндра

перемещения каретки), после чего ка�

ретка останавливается и отключается

привод вращения роликов стола при�

ёмного.

После установки на валок обеих по�

душек обе люльки опускаются в край�

ние нижние положения. Каретки отво�

дятся от валка таким образом, чтобы

примерно 1/3 подушки оставалась в ка�

ретках. Производится строповка валка

с подушками, и валок краном снимает�

ся со стола приёмного. Каретки стенда

разводятся в крайние положения, и

стенд готов для обработки следующего

валка.

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ

К системам управления оборудова�

нием в цехах предъявляются повышен�

ные требования по надёжности и ре�

сурсу при эксплуатации в условиях, ха�

рактеризующихся перепадами темпера�

туры, повышенной запылённостью, ви�

брациями. Исходя из этого, для разме�

щения аппаратуры были выбраны шка�

фы и пульты управления фирмы Rittal

со степенью защиты IP54. В качестве

аппаратной основы системы управле�

ния применены контроллеры фирмы

Siemens, которые отличаются высокой

стойкостью к ударным и вибрацион�

ным нагрузкам, имеют стандартный

диапазон рабочих температур от 0 до

+60°С и степень защиты IP20. В шкафу

и в пульте управления используются

переключатели, лампы, автоматы, пус�

катели, источники питания производ�

ства фирмы Siemens, зарекомендовав�

шие себя как надёжные устройства с

большим ресурсом, а также клеммы

фирмы WAGO, которые не только обес�

печивают высокую надёжность, эконо�

мичность и быстроту электромонтажа,

но и не требуют последующего техни�

ческого обслуживания.

Структурная схема системы управле�

ния стендом сборки�разборки опорных

и рабочих валков представлена на

рис. 3. Она состоит из шкафа управле�

ния, пульта управления и двух вынос�

ных пультов управления.

Общий вид шкафа управления стен�

дом сборки�разборки опорных и рабо�

чих валков показан на рис. 4.

Шкаф оборудован лампой освеще�

ния и обогревателем с термостатом

фирмы Rittal. В шкафу установлено

следующее обо�

рудование фир�

мы Siemens: авто�

матические вы�

ключатели с до�

полнительными

контактами кон�

троля включе�

ния; пускатели с

дополнительны�

ми контактами

контроля вклю�

чения для управ�

ления работой

двигателей насо�

сов; пускатель

для плавного за�

пуска мотор�ре�38
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SIMATIC S7�300 PP17�II PP17�II PP17�IIOP7

Шкаф управления

Входные сигналы (44):
� блок�контакты автоматов 
   и пускателей
� реле давления
� фильтры
� датчики линейных 
   перемещений
� датчик уровня масла в 
   баке нососной станции
� датчик температуры масла 
   в баке насосной станции

Входные сигналы (133):
� кнопки на пульте 
   управления и выносных пультах
� конечные выключатели
� кнопка «Аварийный стоп»
� ключ�бирка

Выходные сигналы (35):
� электромагниты 
   гидрораспределителей
� пускатели

Выходные сигналы (100):
� лампы сигнализации 
   на пульте управления 
   и выносных пультах
� сигнализация звуковая

PROFIBUS�DP
Пульт управления Пульт управления

выносной

Рис. 3. Структурная схема системы управления стендом сборки�разборки опорных и рабочих валков
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дуктора; источники питания напряже�

нием 24 В; модуль центрального про�

цессора CPU 315�2DP; модули ввода�

вывода дискретных и аналоговых сиг�

налов. В шкафу расположены также

реле и клеммы фирмы WAGO.

На модули дискретного ввода конт�

роллера поступают сигналы от блок�

контактов автоматических выключате�

лей, блок�контактов пускателей, пус�

кателя для плавного запуска, реле дав�

ления, датчиков уровня и температуры

масла в баке насосной станции, фильт�

ров. На модуль аналогового ввода по�

ступают сигналы от датчиков линей�

ных перемещений. С модуля дискрет�

ного вывода управляющие сигналы по�

даются на катушки электромагнитов

гидравлических распределителей и

на пускатели, управляющие элек�

тродвигателями насосов, тэнами,

мотор�редуктором.

В центральный процессор

контроллера загружена про�

грамма, управляющая работой

стенда сборки�разборки

опорных и рабочих валков

во всех режимах. Програм�

ма написана с использова�

нием пакета STEP7, кото�

рый содержит набор стан�

дартных инструменталь�

ных средств для обслужи�

вания систем, построен�

ных на базе семейства

SIMATIC S7, и набор удоб�

ных функций для реализа�

ции всех фаз проекта системы автома�

тизации: конфигурирование и на�

стройка параметров аппаратуры, кон�

фигурирование коммуникационных

соединений, программирование, тес�

тирование, наладка и обслуживание,

документирование и архивирование

данных, оперативное управление и ди�

агностика.

Управление работой стенда осущест�

вляется оператором с пульта управле�

ния (рис. 5), расположенного непо�

средственно возле стенда. Оператор

управляет стендом в ручном режиме с

визуальным контролем выполнения

операций. На рабочей поверхности

пульта размещены следующие средства

управления, индикации и оповещения:

● три кнопочные панели PP17�II: 

●● «Сторона перевалки» – для управ�

ления механизмами, расположен�

ными на стороне перевалки стенда,

●● «Сторона привода» – для управле�

ния механизмами, расположенны�

ми на стороне привода стенда,

●● «Насосная станция» – для управ�

ления насосной станцией;

● панель оператора OP7, которая слу�

жит для отображения и ввода техни�

ческих параметров, а также вывода

аварийных сообщений;

● ключ�бирка (с фиксацией) на 2 по�

ложения, служащий для предотвра�

щения несанкционированного до�

ступа к управлению стендом;

● кнопка красная «Аварийный стоп»,

которая служит для аварийного оста�

нова работы стенда и насосной стан�

ции;

● световой индикатор белый «Напря�

жение подано», который указывает

на то, что на пульт управления пода�

но напряжение 220 В;

● световой индикатор красный «Ава�

рия», который указывает на то, что

при работе стенда возникла аварий�

ная ситуация;

● звуковое сигнальное устройство, по�

дача сигнала с которого указывает на

то, что при работе стенда возникла

аварийная ситуация.

Текстовая панель ОР7 и кнопочные

панели PP17�II имеют прочный метал�

лопластиковый корпус с мембранным

покрытием фронтальной панели, стой�

ким к воздействию масел, смазок, мо�

ющих средств. Степень защиты фрон�

тальной панели – IP65.

Кнопочные панели PP17�II содержат

32 встроенные кнопки с подсветкой,

которые легко настраиваются и пара�

метрируются, а также 16 встроенных

дискретных входов и 16 выходов. На

дискретные входы поступают сигналы

от конечных выключателей, кнопки

«Аварийный стоп», ключа�бирки и от

кнопок выносных пультов. С дискрет�

ных выходов управляющие сигналы

подаются на звуковое устройство, сиг�

нальные лампы пульта и двух вынос�

ных пультов управления. Кнопочные

панели PP17�II и текстовая панель ОР7

связаны с контроллером по сети

PROFIBUS�DP.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наладка работы стенда производи�

лась специалистами ЗАО «НКМЗ» и

ОАО «АМК». В процессе наладки были

собраны и разобраны все типы валков,

используемых на стане 3000. Время

сборки или разборки валка составляет

18 минут, что в несколько раз меньше

времени сборки или разборки валка по

старой технологии с помощью крана.

Использование стенда позволит увели�

чить общее время работы валков

за счёт увеличения срока служ�

бы основных подшипни�

ков подушек.

В январе 2007 года

стенд сборки�раз�

борки опорных и ра�

бочих валков пере�

дан в промышлен�

ную эксплуатацию.

По результатам бо�

лее чем годовой ра�

боты стенда не было

зарегистрировано ни

одного отказа систе�

мы управления стен�

дом, как и постав�

ленного оборудова�

ния в целом. ●40
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Рис. 4. Общий вид шкафа управления

стендом

Рис. 5. Пульт управления стендом сборки�разборки опорных и рабочих валков
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