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Ес ли об ра тить ся к ли те ра тур ным ис -
точ ни кам по ав то ма ти за ции ме тал лур -
ги че ских про цес сов два дца ти лет ней
дав но сти, то мож но встре тить чёткую
клас си фи ка цию сис тем ав то ма ти за ции
по уров ню слож но сти. На низ шей сту -
пе ни на хо дят ся сис те мы ви зуа ли за ции,
ото бра жаю щие па ра мет ры тех но ло ги -
че ско го про цес са или ра бо ты обо ру до -
ва ния в удоб ной для вос при ятия фор -
ме. На бо лее вы со ком уров не на хо дят -
ся сис те мы клас са «со вет чик опе ра то -
ра», ко то рые на ос но ва нии нор ма тив -
но�спра воч ной ин фор ма ции и по сту -
паю щих от дат чи ков дан ных вы да ют
ре ко мен да тель ные со об ще ния. Управ -
ляю щее воз дей ст вие осу ще ст в ля ет ся
при этом са мим опе ра то ром. И, на ко -
нец, на верх ней сту пе ни ие рар хи че -
ской ле ст ни цы раз ме ща ют ся управ -
ляю щие сис те мы, не по сред ст вен но
влияю щие на ход тех но ло ги че ско го
про цес са и па ра мет ры ра бо ты обо ру до -
ва ния.

Бур ное раз ви тие вы чис ли тель ной
тех ни ки за про шед шие го ды в зна чи -
тель ной сте пе ни стёрло ста рые гра ни -
цы. Ло каль ные сис те мы управ ле ния
от дель ны ми аг ре га та ми объ е ди ня ют ся
в сис те мы управ ле ния уча ст ка ми, дан -
ные от ниж не го уров ня ав то ма ти за ции
ста но вят ся дос туп ны ми на бо лее вы со -
ких уров нях, вплоть до сис те мы управ -
ле ния пред при яти ем.

Мож но с пол ной от вет ст вен но стью
ска зать, что в про цесс раз ви тия сис тем
управ ле ния в ме тал лур гии Ук раи ны
дос той ный вклад вне сли и спе циа ли -
сты на уч но�про из вод ст вен но го об ще -

ст ва «ДО НИКС», от ме чаю ще го в ок -
тяб ре это го го да своё 15�ле тие.

ИС ХОД НАЯ ЗА ДАЧА

Рост тех ни че ско го уров ня раз ра бо -
ток за 10 лет с 1994 до 2004 го да мож но
про сле дить на при ме ре ре ше ния од ной
за да чи – за да чи управ ле ния ско ро ст -
ны ми ре жи ма ми ра бо ты глав но го элек -
тро при во да ре вер сив но го об жим но го
про кат но го ста на. Сущ ность её со сто ит
в том, что зна че ния ско ро стей за хва та и
про кат ки в оп ре делённых про пус ках не
долж ны пре вы шать конкретных ве ли -
чин. При на ру ше нии это го ус ло вия
воз мож но воз ник но ве ние не ус той чи -
вых ре жи мов про кат ки, вплоть до бук -
со ва ния ме тал ла в вал ках. Тео ре ти че -
ский под ход к ре ше нию этой важ ной
за да чи был сфор му ли ро ван тех но ло га -
ми�про кат чи ка ми НПО «ДО НИКС»
[1], а прак ти че ская реа ли за ция воз ло -
же на на со труд ни ков от де ла ав то ма ти -
за ции.

С точ ки зре ния слож но сти ал го рит ма
та кая за да ча вы гля дит, на пер вый
взгляд, очень про стой. На до оп ре де -
лить но мер про хо да ме тал ла и в со от -
вет ст вии с за дан ной таб ли цей пре дель -
ных ско ро стей ог ра ни чить ско рость
вра ще ния дви га те ля глав но го при во да
на уров не ско ро сти за хва та. По сле за -
хо да ме тал ла в вал ки ско рость элек тро -
дви га те ля мо жет быть по вы ше на до до -
пус ти мой в дан ном про хо де ско ро сти
про кат ки. На прак ти ке при реа ли за ции
та кой сис те мы возникают две
проблемы. Пер вая свя за на с от сту п ле -
ния ми от за дан но го ре жи ма об жа тий в

тех слу ча ях, ко гда есть де фек ты слит ка
по рас слое нию или не рав но мер но сти
на гре ва. Опе ра то ру при хо дит ся при бе -
гать к до пол ни тель ным кан тов кам и
да же до пол ни тель ным про хо дам для
уст ра не ния та ких де фек тов. Вто рая
труд ность свя за на с ог ра ни чен ны ми
воз мож но стя ми ста рых сис тем ре гу ли -
ро ва ния по ло ги ке вы бо ра тре буе мо го
уров ня ог ра ни че ния ско ро сти и его
реа ли за ции.

Са мым не об хо ди мым по ка за те лем
для оп ре де ле ния но ме ра про хо да яв -
ля ет ся рас твор вал ков на жим но го уст -
рой ст ва. На боль шин ст ве об жим ных
ста нов, на при мер блю мин гах До нец -
ко го (ДМЗ), Ена ки ев ско го (ЕМЗ),
Ма ке ев ско го (ММЗ) ме тал лур ги че -
ских за во дов, спе циа ли ста ми НПО
вме сте с экс плуа та ци он ным пер со на -
лом бы ли ус та нов ле ны спе ци аль ные
дат чи ки по ло же ния КД�3, раз ра бо -
тан ные Ки ев ским ин сти ту том ав то ма -
ти ки. Че рез ки не ма ти че ский ре дук тор
ар ре ти ра вра ще ние вин та на жим но го
уст рой ст ва пе ре даётся к вход но му ва лу
дат чи ка, ко то рый пре об ра зу ет уг ло вое
вра ще ние вход но го ва ла в па рал лель -
ный дво ич ный код. Точ ность оп ре де -
ле ния зна че ния рас тво ра вал ков со -
став ля ет в та кой сис те ме ±2 мм и за -
ви сит в ос нов ном от со стоя ния ме ха -
ни че ской пе ре да чи (люф ты, из нос
вин тов и пр.). На Блю мин ге 1 ком би -
на та «Кри во рож сталь» в ка че ст ве дат -
чи ка рас тво ра вал ков ис поль зо вал ся
пу те вой вы клю ча тель. Ес те ст вен но,
что его по ка за ния мог ли оп ре де лить
толь ко 3�4 зна че ния рас тво ра вал ков и
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обес пе чить со от вет ст вую щее ко ли че -
ст во сту пе ней ре гу ли ро ва ния ско ро -
сти.

Сле дую щей про бле мой яв ля ет ся раз -
де ле ние ре жи мов за хват/про кат ка. На
боль шин ст ве об жим ных ста нов для
этой це ли ис поль зо ва лись ре ле то ка,
но из�за су ще ст вен ной до ли ди на ми че -
ской со став ляю щей то ка та кие уст рой -
ст ва да ва ли не точ ные по ка за ния. Для
по лу че ния дос то вер ной ин фор ма ции
не толь ко о на ли чии то ка про кат ки, но
и его зна че нии наи бо лее удоб ной бы ла
впер вые ис поль зо ван ная в сис те ме
управ ле ния блю мин гом ЕМЗ мо дель
дви га те ля глав но го при во да, вы пол -
нен ная на опе ра ци он ных уси ли те лях
ана ло го вых яче ек уни фи ци ро ван ной
блоч ной сис те мы ре гу ли ро ва ния
УБСР�АИ.

Важ ной ин фор ма ци он ной со став -
ляю щей для управ ле ния ско ро ст ным
ре жи мом ра бо ты глав но го при во да яв -
ля ет ся по ло же ние ли не ек ма ни пу ля то -
ра. Обыч но в этих ме ха низ мах, ра бо -
таю щих в тяжёлых по за гряз нен но сти и
виб ра ци ям ус ло ви ях, в ка че ст ве дат чи -
ков по ло же ния ис поль зу ют ся сель си -
ны. Для фор ми ро ва ния при зна ка по ло -
же ния рас ка та от но си тель но ка либ ров
вы ход ной ана ло го вый сиг нал сель си на
дол жен быть пре об ра зо ван в на бор
дис крет ных сиг на лов с по мо щью ком -
па ра то ров (так сде ла но на ЕМЗ) или в
циф ро вой код (так сде ла но на ДМЗ, на
Блю мин ге 2 ком би на та «Кри во рож -
сталь»).

По сле то го как вся тре буе мая для ра -
бо ты сис те мы ис ход ная ин фор ма ция
со б ра на, на до по ста вить ей в со от вет -
ст вие тре буе мый уро вень ог ра ни че ния
сиг на ла за да ния на ско рость вра ще ния
при во да. Про стей ши ми ва ри ан та ми
здесь яв ля ют ся реа ли за ция на ячей ках
жёсткой ло ги ки (ЕМЗ) или кон трол лер
на ба зе од но кри сталь ной мик ро ЭВМ
(ре зерв ная схе ма ДМЗ). Та кие ва ри ан -
ты при ем ле мы при ог ра ни чен ном по
раз ме рам и мар кам ста лей сор та мен те
слит ков. В слу чае ко гда на пред при -
ятии ис поль зу ют ся раз лич ные мар ки
ста ли, а раз ме ры ко неч но го из де лия
варь и ру ют ся в очень ши ро ких пре де -
лах, про стей шие сис те мы не мо гут
обес пе чить эф фек тив ную ра бо ты на
всём сор та мен те.

Всё ин фор ма ци он ное обес пе че ние
пер со на ла при ис поль зо ва нии про -
стей ших сис тем сво дит ся к све то ди од -
ной ли ней ке, на ко то рой ин ди ци ру ют -
ся со стоя ния вход ных сиг на лов дат чи -
ков и уро вень ог ра ни че ния ско ро сти,

вы бран ный в те ку щий мо мент. Од на ко
да же та кие про стые сис те мы управ ле -
ния ско ро ст ны ми ре жи ма ми глав ных
элек тро при во дов об жим ных ста нов с
пер вых же дней экс плуа та ции по ка за -
ли свою эф фек тив ность. По вы си лась
ус той чи вость про цес са про кат ки, сни -
зи лось ко ли че ст во про бук со вок, а со -
от вет ст вен но, и по вы шен ных ди на ми -
че ских на гру зок на обо ру до ва ние. Ста -
ла воз мож ной реа ли за ция ме тал ло сбе -
ре гаю щих ре жи мов про кат ки (уши рен -
ной ча стью слит ка вперёд), ко то рая
сдер жи ва лась из�за про блем за хва та
рас ка та в пер вых про пус ках до сня тия
ко нус но сти.

РАС ШИ РЕ НИЕ ФУНК ЦИЙ

Ес ли мы вернёмся к ста рой клас си -
фи ка ции сис тем ав то ма ти за ции, то
раз ра бо тан ные и внедрённые сис те мы
управ ле ния ско ро ст ны ми ре жи ма ми
от но сят ся к управ ляю щим, по сколь ку
воз дей ст ву ют на ра бо ту обо ру до ва ния
не за ви си мо от опе ра то ра. Но в ру ках
опе ра то ра всё же ос тал ся ключ вы бо ра
ре жи мов, ко то рый по зво лял от клю чать
сис те му ог ра ни че ния ско ро стей. Вме -
сте с тех но ло га ми, ме ха ни ка ми и элек -
три ка ми об жим но го це ха бы ла вы ра бо -
та на кон цеп ция сле дую ще го уров ня
сис те мы управ ле ния ско ро ст ны ми ре -
жи ма ми.

Та кая сис те ма долж на быть бо лее
гиб кой и иметь не од ну�две таб ли цы
уров ней ог ра ни че ния ско ро стей, а
столь ко, сколь ко при ме ня ет ся диа -
грамм об жа тий для пре дот вра ще ния
сни же ния про из во ди тель но сти за счёт
за ни жен ных зна че ний ско ро сти про -
кат ки. Сис те ма долж на кон тро ли ро -
вать ра бо ту обо ру до ва ния, дей ст вия
опе ра то ров и де жур но го пер со на ла с
про то ко ли ро ва ни ем всех со бы тий для
даль ней ше го ана ли за. Та кая сис те ма
долж на обес пе чи вать опе ра тив ный
пер со нал под роб ной ин фор ма ци ей о
те ку щих па ра мет рах про цес са про кат -
ки в на гляд ной фор ме. Та ким об ра зом
из ло каль ной сис те мы управ ле ния ре -
жи мом ра бо ты элек тро при во да од но го
ме ха низ ма вы рос ла сис те ма кон тро ля
и управ ле ния (СКУ), пред на зна чен ная
для управ ле ния ско ро ст ны ми ре жи ма -
ми глав ных элек тро при во дов и кон тро -
ля тех но ло гии про кат ки об жим но го
ста на 950/900 До нец ко го ме тал лур ги -
че ско го за во да [2].

Ап па рат ной ба зой для реа ли за ции
СКУ яви лись IBM PC со вмес ти мые
про мыш лен ные кон трол ле ры, а для
обес пе че ния надёжной ра бо ты са мо го

от вет ст вен но го уча ст ка про кат но го
ста на бы ла вы бра на опе ра ци он ная сис -
те ма ре аль но го вре ме ни QNX. 

В со став СКУ во шли:
� цен траль ный мо дуль (раз мещённый

в ма шин ном за ле шкаф управ ле ния,
ко то рый со дер жит про мыш лен ный
кон трол лер, уст рой ст ва вво да�вы во -
да ин фор ма ции, мо ни тор, кла виа ту -
ру, уст рой ст во бес пе ре бой но го пи та -
ния и ре ги ст ра тор ава рий ных со бы -
тий); 

� АРМ де жур ных по ма шин но му за лу;
� АРМ опе ра то ра пер во го по ста;
� пер со наль ный ком пь ю тер для про ве -

де ния на ла доч ных ра бот и об ра бот ки
на ко п лен ной ин фор ма ции. 
Ра бо чая стан ция, ус та нов лен ная в

по ме ще нии де жур ных по ма шин но му
за лу, обес пе чи ва ет ви зуа ли за цию па ра -
мет ров ра бо ты глав но го при во да, по -
ло же ния ме тал ла в кле ти и со об ще ний
о пре да ва рий ных и ава рий ных си туа -
ци ях.

Ра бо чая стан ция, на хо дя щая ся на
пер вом по сту, ис поль зу ет ся для вво да
ин фор ма ции о ти пе про ка ты вае мо го
слит ка и но ме ре тех но ло ги че ской кар -
ты, в со от вет ст вии с ко то рой его про -
ка ты ва ют. Кро ме то го, с пер во го по ста
в цен траль ный мо дуль СКУ по сту па ет
за да ние от пе да ли сель син но го ко ман -
до ап па ра та на ско рость вра ще ния вал -
ков. На мо ни то ре ра бо чей стан ции
ото бра жа ют ся те ку щие па ра мет ры
про кат ки: за дан ное и фак ти че ское зна -
че ния рас тво ра вал ков, но мер про пус -
ка, ско ро сти и то ки при вод ных дви га -
те лей, вре мя цик ла про кат ки и чис ло
про ка тан ных за сме ну слит ков, ин фор -
ма ция о сра ба ты ва нии тех но ло ги че -
ских бло ки ро вок и за щит.

На ос но ва нии ин фор ма ции о зна че -
нии ста ти че ско го то ка, на пря же ния и
ско ро сти, а так же вре ме ни на хо ж де ния
ме тал ла в кле ти рас счи ты ва ют ся энер -
го за тра ты на фор мо из ме не ние ме тал -
ла. По лу чен ные зна че ния для ка ж до го
про пус ка и сум мар ное зна че ние за
цикл про кат ки срав ни ва ют ся с до пус -
ти мы ми ин тер ва ла ми из ме не ния. Это
по зво ля ет свое вре мен но вы явить слу -
чаи по сту п ле ния в клеть не дос та точ но
про гре то го ме тал ла, при нять ре ше ние
о его воз вра те на дог рев или о про кат ке
с мень ши ми зна че ния ми об жа тия, а
так же скор рек ти ро вать ре жим на гре ва
слит ков в ко лод цах.

Очень важ ной функ ци ей СКУ яв ля -
ет ся кон троль аб со лют ных зна че ний
то ков и ско ро стей при вод ных элек тро -
дви га те лей, а так же их со от но ше ний.
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Раз ность то ков яко рей ка ж до го элек -
тро дви га те ля, а так же раз но сти то ков и
ско ро стей верх не го и ниж не го дви га те -
ля по сто ян но кон тро ли ру ют ся с цик -
лом 0,01 се кун ды. При воз ник но ве нии
раз ни цы кон тро ли руе мых зна че ний
про из во дит ся её срав не ние с ус тав ка ми
и в за ви си мо сти от ве ли чи ны рас со гла -
со ва ния ав то ма ти че ски вы пол ня ет ся
од но из сле дую щих дей ст вий:
� кор рек ция сиг на лов за да ния на ско -

ро сти элек тро при во дов верх не го и
ниж не го вал ков для умень ше ния
рас со гла со ва ния кон тро ли руе мых
па ра мет ров;

� пе ре вод элек тро при во дов в ре жим
тор мо же ния до уст ра не ния рас со гла -
со ва ния;

� от клю че ние ав то ма тов глав но го при -
во да.
От клю че ние ав то ма тов глав но го

при во да пред при ни ма ет ся для ис клю -
че ния ава рий ных си туа ций, ко гда по
ка кой�то при чи не по яв ля ет ся зна чи -
тель ное рас со гла со ва ние то ков и ско -
ро стей элек тро при во дов.

Сис те ма кон тро ля и управ ле ния ско -
ро ст ны ми ре жи ма ми вы пол ня ет так же
функ ции за дат чи ка ин тен сив но сти,
пре об ра зуя сту пен ча тый сиг нал за да -

ния на ско рость, по сту паю щий от пе -
да ли опе ра то ра, в ли ней но из ме няю -
щий ся. При этом за кон из ме не ния
ско ро сти яв ля ет ся не ли ней ным: в мо -
мент тро га ния или из ме не ния на прав -
ле ния дви же ния на кла ды ва ет ся ог ра -
ни че ние на вто рую про из вод ную ско -
ро сти и при вод плав но вы би ра ет за зо -
ры в ме ха ни че ской пе ре да че; по сле за -
кры тия за зо ров ус ко ре ние дос ти га ет
сво его мак си маль но го зна че ния, оп ти -
маль но го для дан но го про пус ка. 

С пер вых не дель вне дре ния сис те мы
её эф фек тив ность про яви лась так же в
по вы ше нии тех но ло ги че ской дис ци п -
ли ны об слу жи ваю ще го пер со на ла и в
по лу че нии ин фор ма ции, по зво ляю щей
опе ра тив но вы яв лять и уст ра нять не ис -
прав но сти, воз ни каю щие в элек тро -
при во де.

Ввод в экс плуа та цию СКУ ско ро ст -
ны ми ре жи ма ми ста на по зво лил прак -
ти че ски ис клю чить ава рии обо ру до ва -
ния и про бук сов ки вал ков при про кат -
ке. Про то ко ли ро ва ние со бы тий по сра -
ба ты ва нию бло ки ро вок и за щит, а так -
же дей ст вий пер со на ла по вклю че нию
и от клю че нию обо ру до ва ния по зво ля -
ет вос ста но вить по сле до ва тель ность
раз ви тия не штат ных си туа ций.

Сно ва воз вра ща ясь к ста рой клас си -
фи ка ции, мож но ска зать, что
внедрённая в об жим ном це хе До нец -
ко го ме тал лур ги че ско го за во да сис те ма
управ ле ния ско ро ст ны ми ре жи ма ми
глав ных элек тро при во дов и кон тро ля
тех но ло гии про кат ки об жим но го ста на
950/900 яв ля ет ся ин фор ма ци он -
но�управ ляю щей с эле мен та ми «со вет -
чи ка опе ра то ра» (вы вод на эк ран тех -
но ло ги че ской таб ли цы ре жи ма об жа -
тий, по ко то ро му в дан ный мо мент
ведётся про кат ка).

ОТ АНА ЛО ГО�ЦИФ РО ВО ГО

К ПРЯМО МУ ЦИФ РО ВО МУ

УПРАВ ЛЕ НИЮ

Внедрённая на об жим ном ста не
950/900 сис те ма яв ля лась над строй -
кой над ста рой ана ло го вой сис те мой
управ ле ния элек тро при во да ми, вы -
пол нен ной на эле мен тах уни фи ци ро -
ван ной блоч ной сис те мы ре гу ли ро ва -
ния УБСР�АИ. Все не дос тат ки та кой
эле мент ной ба зы (дрейф ну ля опе ра -
ци он ных уси ли те лей, про па да ние
кон так тов на мно го чис лен ных разъ -
ёмах и др.) ни ку да не ис чез ли, хо тя их
ло ка ли за ция зна чи тель но об лег чи -
лась.
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Сле дую щий ка че ст вен ный уро вень в
управ ле нии глав ны ми элек тро при во -
да ми ре вер сив но го об жим но го ста на
был дос тиг нут на Блю мин ге 2 ком би -
на та «Кри во рож сталь» [3].

Цен траль ным мо ду лем сис те мы яв -
ля ет ся раз мещённый в ма шин ном за ле
глав ный шкаф управ ле ния, в ко то рый
по сту па ет ин фор ма ция от всех пе ри фе -
рий ных уст ройств. Два кон трол ле ра
про мыш лен но го ис пол не ния глав но го
шка фа управ ле ния реа ли зу ют ал го ритм
управ ле ния. Внеш ни ми мо ду ля ми сис -
те мы яв ля ют ся стан ции опе ра то ра пер -
во го по ста, де жур но го по ма шин но му
за лу и на лад чи ка. Связь всех мо ду лей
сис те мы осу ще ст в ля ет ся по се ти
Ethernet. 

Так же как и на До нец ком ме тал лур -
ги че ском за во де, про грамм ное обес пе -
че ние реа ли зо ва но в опе ра ци он ной
сис те ме ре аль но го вре ме ни QNX 4.25,
в наи боль шей сте пе ни удов ле тво ряю -
щей по бы ст ро дей ст вию и надёжно сти
вы со ким тре бо ва ни ям дан ной раз ра -
бот ки. По тем же кри те ри ям вы со ко го
бы ст ро дей ст вия и надёжно сти бы ли
вы бра ны кон трол ле ры CPU686E (фир -
ма Fastwel) фор ма та MicroPC. Диа па -
зон ра бо чих тем пе ра тур этих кон трол -

ле ров со став ля ет от –40 до +70°C, а ус -
та нов лен ный про цес сор Geode™ GX1
300 МГц не тре бу ет при ну ди тель ной
вен ти ля ции, что по вы ша ет надёжность
ра бо ты сис те мы в це лом. До пол ни -
тель но на про цес сор ной пла те ин тег -
ри ро ва ны ви део сис те ма и кон трол лер
Ethernet 10/100Base�T. Для вво да и вы -
во да сиг на лов при ме ня ют ся так же мо -
ду ли фор ма та MicroPC фир мы Fastwel:
ис поль зуе мые для дис крет но го вво -
да�вы во да уни вер саль ные пла ты
UNIO96�1 и UNIO96�5, ра бо таю щие в
ре жи ме АЦП мо ду ли AI16�5 и мо ду ли
ана ло го во го вы во да (ЦАП) AO16�V8.

Галь ва ни че скую изо ля цию дис крет -
ных сиг на лов обес пе чи ва ют пла ты
TBI�24/0C�1 и TBI�0/24C (Fastwel), а
ана ло го вых сиг на лов – мо ду ли нор ма -
ли за ции се рии SCM5B фир мы
Dataforth. Все пла ты и мо ду ли, за дей ст -
во ван ные во вво де�вы во де сиг на лов,
функ цио ни ру ют в диа па зо не тем пе ра -
тур –40…+85°C.

При раз ра бот ке сис те мы ав то ма ти -
че ско го ре гу ли ро ва ния ско ро стей и то -
ков элек тро дви га те лей по став ле ны и
ре ше ны сле дую щие за да чи:
� при от но си тель но не вы со кой ско ро -

сти на рас та ния то ка (до 10 но ми -

наль ных зна че ний то ка в се кун ду)
обес пе че на вы со кая про из во ди тель -
ность про кат но го ста на; 

� обес пе че но надёжное ог ра ни че ние
пре дель ных зна че ний то ка, его пер -
вой про из вод ной, на пря же ния ге не -
ра то ров при удар ных на груз ках и пе -
ре ход ных ре жи мах; для ре гу ли ро ва -
ния ука зан ных ко ор ди нат ис поль зу -
ют ся сколь зя щие ре жи мы ра бо ты, в
том чис ле обес пе чи ва ет ся ра бо та
двух сколь зя щих ре жи мов од но вре -
мен но;

� обес пе чен апе рио ди че ский ха рак тер
пе ре ход ных про цес сов по то ку элек -
тро дви га те ля при удар ных на груз ках
ста на;

� вы пол не но час тич ное демп фи ро ва -
ние элек тро дви га те лем соб ст вен ных
ко ле ба ний ва лов при во да, вы зван -
ных удар ны ми на груз ка ми;

� про из во дит ся ре гу ли ро ва ние ско ро -
сти вто рой зо ны при во да по маг нит -
но му по то ку элек тро дви га те ля;

� обес пе че на ра бо та элек тро при во да
при до пус ти мом уров не пе ре ре гу ли -
ро ва ния по на пря же нию до 3%, что
соз даёт ус ло вия для мак си маль но го
ис поль зо ва ния диа па зо на ре гу ли ро -
ва ния пер вой зо ны.
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Прин ци пи аль но но вым ре ше ни ем
для сис тем управ ле ния глав ным элек -
тро при во дом об жим но го ста на яви лось
при ме не ние тех но ло ги че ско го кон ту ра
управ ле ния. Под ним по ни ма ет ся со -
во куп ность всех сис тем ре гу ли ро ва -
ния, об рат ные свя зи ко то рых по ре гу -
ли руе мо му па ра мет ру яв ля ют ся внеш -
ни ми по от но ше нию к кон ту ру ре гу ли -
ро ва ния ско ро сти (эдс, на пря же ния).
Воз дей ст вие на элек тро при во ды вал -
ков при этом осу ще ст в ля ет ся путём не -
пре рыв но го управ ле ния за да ния ми на
ско ро сти и то ки элек тро дви га те лей,
ре гу ли ро ва ни ем уров ней ог ра ни че ний
на за дан ную ско рость и её про из вод -
ные во всех ре жи мах ра бо ты, из ме не -
ни ем струк ту ры сис тем ре гу ли ро ва ния
ско ро стей и то ков. 

Зна чи тель но из ме нил ся и ха рак тер
ра бо ты опе ра тив но го пер со на ла. На
сме ну отвёртке и ком би ни ро ван но му
при бо ру на лад чи ка при шли мо ни тор и

кла виа ту ра про мыш лен ной ра бо чей
стан ции. 

ОТ РЕ ШЕ НИЯ ЛО КАЛЬ НЫХ

ЗА ДАЧ К РЕ ШЕ НИЮ ЗА ДАЧ

ЦЕ ХО ВЫХ И ОБ ЩЕ ЗА ВОД СКИХ

Сле дую щим эта пом раз ви тия сис тем
управ ле ния глав ны ми элек тро при во -
да ми ре вер сив ных про кат ных ста нов
яв ля ет ся их ин те гра ция в це хо вую и об -
ще за вод скую сис те мы управ ле ния про -
из вод ст вом. 

Так, в сис те ме управ ле ния глав ны ми
при во да ми сля бин га 1150 ком би на та
«За по рож сталь» рас счи ты ва ют ся
энер го за тра ты на фор мо из ме не ние
ме тал ла, и по их зна че нию оп ре де ля -
ет ся до пус ти мость пе ре да чи сля бов в
тран зит ную про кат ку на тол сто лис то -
вой стан. Та кой под ход яв ля ет ся бо лее
точ ным по срав не нию с оцен кой те п -
ло со дер жа ния ме тал ла по по ка за ни ям
оп ти че ско го пи ро мет ра, по сколь ку

пи ро метр оп ре де ля ет толь ко тем пе ра -
ту ру по верх но сти с по греш но стя ми,
вно си мы ми ока ли ной, па ром и пы -
лью. Фор ми руе мые в сис те ме управ ле -
ния дан ные пе ре да ют ся в об ще за вод -
скую АСУ «Сталь�про кат» и вклю ча -
ют ся в об щую ба зу по ка за те лей, ха -
рак те ри зую щих ка че ст во про из -
ведённой про дук ции. В этот же ин -
фор ма ци он ный по ток дан ных из об -
жим но го це ха по сту па ет ин фор ма ция
о гео мет ри че ских раз ме рах про из -
ведённо го рас ка та от бес кон такт ной
оп ти че ской сис те мы, яв ляю щей ся
раз ви ти ем ин фор ма ци он ной сис те мы
рез чи ка сля бов [4]. Слия ние этих дан -
ных в еди ную ба зу с дан ны ми, по сту -
паю щи ми от сис те мы управ ле ния
глав ны ми элек тро при во да ми, обес пе -
чи ва ет тех но ло гов�про кат чи ков ис -
чер пы ваю щей ин фор ма ци ей обо всех
па ра мет рах про кат ки, ка ко вы ми яв ля -
ют ся:22
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Условные обозначения:
ШУ — шкаф управления; ПУ — пост управления; ПУ ОНК — пост управления отделения нагревательных колодцев;
ОАСУ — отдел автоматизированных систем управления; РСО — рабочая станция оператора.

Рис. 1. Структурная схема систем управления оборудованием и участками обжимного цеха
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� гео мет ри че ские па ра мет ры (о раз ме -
рах про дук та по вы со те, ши ри не и
дли не);

� ки не ма ти че ские па ра мет ры (о ско -
ро сти дви же ния ме тал ла в оча ге де -
фор ма ции);

� энер го си ло вые па ра мет ры (о мо мен -
те и си ле про кат ки).
В про шлом со во куп ность та ких па -

ра мет ров бы ла дос туп на толь ко в хо де
до ро го стоя щих экс пе ри мен тов, ко гда
на про кат ном ста не вре мен но ус та нав -
ли ва лись мес до зы, вы со ко ско ро ст ные
ки но ка ме ры, све то лу че вые са мо пис цы
и дру гое обо ру до ва ние. Те перь ре ги ст -
ра ция этих па ра мет ров про из во дит ся
по сто ян но в про из вод ст вен ном по то -
ке, и тех но ло гу дос та точ но на жать не -
сколь ко кла виш на кла виа ту ре сво его
АРМ, что бы по лу чить их в удоб ном ви -
де гра фи ков или таб лиц.

На рис. 1 пред став ле на струк тур ная
схе ма раз ме ще ния ин фор ма ци он -
но�управ ляю щих сис тем раз ра бот ки
НПО «ДО НИКС» на сля бин ге 1150 и
ши ро ко по лос ном лис то вом про кат -
ном ста не 1680 ком би на та «За по рож -
сталь». Сис те ма управ ле ния ско ро ст -
ны ми ре жи ма ми глав ных элек тро при -
во дов сля бин га (АСУ «Ско ро ст ные»)
яв ля ет ся од ним из ком по нен тов раз -
ветвлённой сис те мы, обес пе чи ваю щей
как управ ле ние от дель ны ми аг ре га та -
ми и уча ст ка ми, так и сбор ин фор ма -
ции о тех но ло ги че ских па ра мет рах
про из вод ст ва и па ра мет рах ра бо ты
обо ру до ва ния.

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма управ -
ле ния на гре вом слит ков в на гре ва тель -
ных ко лод цах (АСУ «На грев слит ков»)
обес пе чи ва ет тре буе мое для тран зит -
ной про кат ки те п ло со дер жа ние слит -
ков с оп ти ми за ци ей по ми ни му му рас -
хо да то п ли ва и ока ли но об ра зо ва ния.
Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма управ ле -
ния рас тво ром вер ти каль ных вал ков

(АСУ «СА УП НУВВ 1150») обес пе чи -
ва ет ав то ма ти че ское с вы со кой точ но -
стью под дер жа ние тре буе мо го за зо ра,
что при во дит к сни же нию по терь ме -
тал ла на бо ко вую об резь. Кон троль
фак ти че ских раз ме ров по лу чае мых
сля бов про из во дит ся с по мо щью сис -
те мы бес кон такт но го из ме ре ния (АСУ
«СБИ»). Ин фор ма ция о раз ме рах вы -
во дит ся опе ра то ру пер во го по ста и
про то ко ли ру ет ся в ба зе дан ных. По -
сто ян ный кон троль тол щи ны и ши ри -
ны го то вых сля бов в про из вод ст вен -
ном по то ке прак ти че ски ис клю ча ет
брак про дук ции по вы хо ду за пре де лы
до пус ков по раз ме ру. Сис те ма фор ми -
ро ва ния пла на рас кроя ме тал ла (АСУ
«СФПР�М») на ос но ва нии по сту паю -
щих от АСУ «СБИ» дан ных о дли не
рас ка та по сле сля бин га ав то ма ти че ски
рас счи ты ва ет дли ну го лов ной об ре зи и
рас крой ный план по рез ки на сля бы.
Расчётные зна че ния вы во дят ся в удоб -
ной фор ме опе ра то ру нож ниц. Фак ти -
че ские дли ны сля бов по сле рас кроя
так же из ме ря ют ся с по мо щью бес кон -
такт ной из ме ри тель ной сис те мы, вы -
во дят ся на пост рез чи ка и за но сят ся в
ба зу дан ных. Всё это по зво ля ет сни -
зить по те ри ме тал ла на об резь и обес -
пе чить дос то вер ный учёт ко ли че ст ва
ме тал ла, пе ре да вае мо го для про кат ки
на лис то вом ста не. Пе ре чис лен ные
сис те мы управ ле ния по строе ны на ба -
зе IBM PC со вмес ти мых про мыш лен -
ных кон трол ле ров про из вод ст ва фирм
Octagon Systems, Fastwel и Advantech.
За ис клю че ни ем сис те мы управ ле ния
на гре вом слит ков, вы пол нен ной в
опе ра ци он ной сис те ме MS�DOS, все
ос таль ные АСУ реа ли зо ва ны в опе ра -
ци он ной сис те ме ре аль но го вре ме ни
QNX 4.25. Ап па рат ные сред ст ва рас -
пре де ле ны по по ме ще ни ям ма шин ных
за лов и по стов опе ра то ров. Осо бо сле -
ду ет вы де лить ра бо чую стан цию де -
жур но го элек три ка (РСД), раз -
мещённую в ма шин ном за ле № 3, ко -
то рая обес пе чи ва ет опе ра тив но му пер -
со на лу дос туп ко всем па ра мет рам ра -
бо ты сис тем управ ле ния ско ро ст ны ми
ре жи ма ми и рас тво ром вер ти каль ных
вал ков (рис. 2). На ли чие та кой ра бо -
чей стан ции по зво ля ет не толь ко
мгно вен но ин фор ми ро вать де жур ный
пер со нал об от ка зах обо ру до ва ния са -
мых от вет ст вен ных ме ха низ мов про -
кат но го ста на, но да же оп ре де лять на -
ча ло раз ви тия не штат ных си туа ций до
то го, как они ра зо вьют ся в ава рию.

Спе ци аль ный вы де лен ный сер вер
обес пе чи ва ет сбор дан ных от от дель -

ных АСУ ТП об жим но го це ха и их пе -
ре да чу в об ще за вод скую сис те му АСУ
«Сталь�про кат» по се ти Ethernet.

ВЫ ВО ДЫ ОБ ОСО БЕН НО СТЯХ

И ФУНК ЦИЯХ СО ВРЕ МЕН НЫХ

АСУ ТП В МЕ ТАЛ ЛУР ГИИ

Под во дя итог, мож но ска зать, что со -
вре мен ные АСУ ТП в ме тал лур ги че -
ской про мыш лен но сти яв ля ют ся ин -
фор ма ци он но�управ ляю щи ми и реа -
ли зу ют сле дую щие ос нов ные функ ции:
� управ ле ние ме ха низ мом или уча ст -

ком;
� ре ше ние тех но ло ги че ских за дач, свя -

зан ных с дан ным уча ст ком;
� хра не ние и ви зуа ли за ция нор ма тив -

ной ин фор ма ции по тех но ло гии и
ре жи мам ра бо ты обо ру до ва ния;

� ви зуа ли за ция те ку щих па ра мет ров
ра бо ты и на ко п ле ние дан ных для по -
сле дую ще го ана ли за;

� про то ко ли ро ва ние ди аг но сти че ских
и ава рий ных со об ще ний, вклю чая
дей ст вия пер со на ла по вклю че -
нию/от клю че нию обо ру до ва ния и
из ме не нию ре жи мов ра бо ты;

� оп ре де ле ние клю че вых по ка за те лей
ка че ст ва про из ведённой про дук ции
на кон крет ном уча ст ке;

� пе ре да ча дан ных о тех но ло ги че ских
па ра мет рах и ре жи мах ра бо ты обо ру -
до ва ния в АСУ выс ше го уров ня.
Имен но вы со ко ин тел лек ту аль ные

АСУ ТП от дель ных ме ха низ мов и уча -
ст ков яв ля ют ся тем фун да мен том, на
ко то ром мо жет быть по строе на еди ная
ин тег ри ро ван ная сис те ма управ ле ния
ме тал лур ги че ским про из вод ст вом. �
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Рис. 2. Рабочая станция дежурного

электрика обжимного цеха
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