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Algorytm automatycznej nastawy szczeliny walcowniczej

walcarki DUO-300

Algorithm for automatic setting of the gap mill DUO-300

TOMASZ GARSTKA
MARCIN KNAPINSKI
MARCIN KWAPISZ *

W artykule przedstawiono opis nastawy szczeliny walcowniczej
walcarki DUO-300, stanowiacej cze$¢ zespotu walcowniczego
Wydziatu Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatéw Poli-
techniki Czestochowskiej. Sterowanie linia technologiczng
opiera sie na sterownikach PLC. Do komunikacji pomiedzy
poszczeg6lnymi elementami wykorzystano magistrale CANBus.
W pracy opisano szczegotowo algorytm nastawy walca gérnego
walcarki. Automatyczne sterowanie wedtug zaprezentowanego
algorytmu pozwolito przede wszystkim na skrécenie czasu oraz
zwiekszenie precyzji nastawy walcow, co byto niemozliwe do
uzyskania w oryginalnym, sterowanym manualnie ukladzie.
SLOWA KLUCZOWE: sterowniki PLC, magistrala CANBus, wal-
carka DUO-300

The article describes the set gap mill DUO-300 forms part of the
rolling of the Faculty of Production Engineering and Materials
Technology of Czestochowa University of Technology. Control
of technological line based on controllers PLC. For communi-
cation between the individual elements used data bus CANBus.
The paper describes in detail the algorithm set the upper roller
mill. Automatic control according to the algorithm presented
primarily allowed to shorten the time and increase the precision
of the set of rollers which was impossible to obtain the original,
manually controlled system.

KEYWORDS: controller PLC, data bus CANBus, rolling mill
DUO-300

Gtoéwny element pétprzemystowego, laboratoryjnego
zespotu walcowniczego, sukcesywnie rozbudowywanego
od 2011 r na Wydziale Inzynierii Produkcji i Technologii
Materiatéw Politechniki Czestochowskiej, stanowi walcarka
nawrotna DUO-300 [1] o nominalnych parametrach:

e Srednicy walcow 300 mm,

sile walcowania 500 kN,

momencie walcowania 20 kNm,

predkosci walcowania 0,45 m/s.

Walcarka ta byta wyposazona w sterowany recznie
elektromechaniczny system nastawy szczeliny walcow-
niczej z hydraulicznym wywazaniem gérnego walca. Byto
to zrédtem wielu niedogodnosci, przede wszystkim takich,
jak niska precyzja oraz dtugotrwata, ktopotliwa procedura
nastawy, uniemozliwiajgca praktycznie walcowanie nawrot-
ne w wielu przepustach. Ograniczeniem byt rowniez brak
interfejsu pozwalajgcego wigczy¢ uktad nastawy w struk-
ture tworzonego, nadrzednego systemu sterowania catego
zespotu walcowniczego opartego na sieci CANBus.

W zwigzku z tym przeprowadzono modernizacje [2],
polegajgcg na doposazeniu uktadu nastawy w przetwor-
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niki potozenia mierzgce bezposrednio pozycje srub na-
stawczych i w czujniki sity nacisku oraz stworzeniu ukfadu
sterowania automatycznego, opartego na sterownikach
programowalnych. W efekcie — dzieki wzrostowi parame-
trow uktadu nastawy walcow (ij. skroceniu czasu nastawy
i zwiekszeniu jej doktadnosci) — mozliwe stato sie posze-
rzenie zakresu prowadzonych badan doswiadczalnych
walcowania nowych materiatéw [3, 4, 5].

Struktura uktadu nastawy

Szczegoty konstrukcyjne budowy uktadu nastawy szcze-
liny walcowniczej pokazano na rys. 1a, a jego schemat
elektromechaniczny i hydrauliczny — na rys. 1b.

Rys. 1. Widok (a) i schemat elektromechaniczny (b) uktadu nastawy
szczeliny walcowniczej walcarki DUO-300

Goérny walec, tozyskowany w tozyskach ZLG1/ZL G2,
wywazany jest hydraulicznie za pomocg par sitownikow
SH1/SH3 i SH2/SH4, sterowanych wspdlnie poprzez roz-
dzielacz EZ. Gérne punkty oporu docisku gérnego walca
wyznaczane sg potozeniem koncow dociskowych srub
nastawczych S1/S2. Pomiedzy srubami a obudowami fo-
zysk znajduja sie czujniki sity walcowania PS1/PS2. Sruby
nastawcze napedzane sg motoreduktorami MOT1/MOT2,
w ktorych piastach slimacznic przektadni PM1/PM2 sg osa-
dzone suwliwie ich trzpienie a moment obrotowy przeno-
szony jest przez kliny. Sruby w czasie obrotu wkrecajg sie
lub wykrecajg z nagwintowanych tulei osadzonych w ptycie
spajajgcej od gory konstrukcje klatki. Wysuniecie trzpieni
Srub dociskowych, okreslajgce wysoko$¢ szczeliny s, mie-
rzone jest za pomoca potencjometrycznych przetwornikow
potozenia PP1/PP2 o zakresie 100 mm. Doktadny opis
zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych znajduje sie
w pracy [2]. Za dziatanie ukladu nastawy odpowiadajg
dwa sterowniki PLC. Stanowig one fragment struktury nad-
rzednego systemu sterujgco-pomiarowego zespotu wal-
cowniczego i jednoczesnie petnig szereg innych zadan.
Pierwszy z nich, typu Vision V560, ktory jest zainstalowany
w szafie sterowniczej wszystkich napeddéw elektrycznych
zwigzanych z klatkg walcowniczg i kontrolujgcy ich prace,
wspotpracuje z czujnikami potozenia srub nastawczych
i steruje silnikami M1/M2 motoreduktoréw poprzez prze-
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mienniki czestotliwosci PC1/PC2. Sterownik ten stanowi
takze interfejs dla stycznika silnika zasilacza hydrauliczne-
go i rozdzielacza EZ, ktérych cewki zasilane sg napieciem
AC 230 V. Drugi ze sterownikoéw, Vision V1210, znajdujacy
sie na pulpicie operatora, ktérego gtéwnymi zadaniami
jest nastawa oraz akwizycja i wyswietlanie parametrow
prowadzonego procesu walcowania, wspotpracuje z czuj-
nikami sity i wypracowuje sygnaty sterujgce pracg ukfadu
hydraulicznego podnoszenia i opuszczania gérnego wal-
ca. W celu realizacji automatycznej nastawy wysokosci
szczeliny walcowniczej Obydwa sterowniki przetwarzajg
wspotbieznie opracowany, specjalny dwutorowy algorytm,
ktéry zaimplementowany zostat w jezyku drabinkowym.
Wymiana danych pomiedzy $ciezkami algorytmu dobywa
sie z wykorzystaniem magistrali komunikacyjnej CANBus,
taczacej wszystkie sterowniki systemu sterujgcego.

Algorytm sterujacy

Struktura opracowanego algorytmu zostata przedsta-
wiona na rys. 2.
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Rys. 2. Algorytm nastawy walcéw

Sciezka funkcjonalna sterowania uktadem hydraulicznym
zaznaczona zostata kolorem czerwonym, a na niebiesko-
-elektromechanicznym uktadem nastawy pozycji srub
dociskowych — realizujgca regulator trojstawny. Nastawa
wedtug algorytmu odbywa sie w trybie ,ucieczka — pogon”,
zabezpieczajgcym przed mechanicznym zablokowaniem
sie motoreduktoréw napedowych srub nastawczych wsku-
tek wystgpienia duzych sit poosiowych [2]. Odwrotnie niz
w przypadku sterowania manualnego najpierw ustalana
jest pozycja srub dociskowych, a dopiero potem nastepuje
podniesienie i docisk do nich gérnego walca. W trakcie
samej nastawy — w przypadku zmiany wysokosci szczeliny
z wigkszej na mniejszg — gorny walec porusza sie skokowo,
po kazdym zetknieciu sie trzpieni czujnikdw sity z czotami
poruszajacych sie w dot srub dociskowych. Rozpoczecie
nastawy inicjowane jest przez operatora nacisnieciem przy-
cisku na pulpicie sterowniczym. Powoduje to zluzowanie
docisku $rub nastawczych do przetwornikéw sity poprzez
impulsowe (T = 0,5 s) opuszczenie zespotu gérnego walca.
Jednoczesnie z programu walcowania jest wczytywana
i przesytana do ukfadu sterowania $rubami dociskowymi
nowa wartos¢ nastawy szczeliny s,. Porébwnywana jest ona
nastepnie z aktualng wartoscig sa, mierzong przez czujniki
potozenia srub. Jesli réznica tych dwoch wielkosci jest
wigksza od zadanej strefy nieczutosci As, to w zaleznosci
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od znaku tej réznicy rozpoczyna sie przemieszczanie srub
nastawczych w goére lub doét, w kierunku zadanego potoze-
nia. Ruch ten warunkowany jest wartoscig sity odczytywa-
nej z czujnikéw sity. W momencie przekroczenia zadanego
limitu sity F (5 kN) w trakcie najazdu czotfa $ruby na czujnik
sity nastepuje zatrzymanie motoreduktora oraz wyzwolenie
kolejnej operacji skokowego opuszczenia goérnego walca.

Przebieg nastawy

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowy przebieg procesu
nastawy szczeliny walcowniczej.
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Rys. 3. Przebieg procesu nastawy

Dla lepszego zobrazowania jej wysoko$¢ zmieniano
w szerokim zakresie — od 40 mm do 20 mm. Jak mozna
zauwazy¢ na podstawie przebiegu zmian sity i wysokosci
szczeliny, dla funkcjonowania uktadu automatycznej na-
stawy charakterystyczny jest 3-sekundowy cykl sekwencji
ruchu srub dociskowych i gérnego walca.

W jego trakcie srednia predkos¢ nastawy wynosi w przy-
blizeniu 1 mm/s. Taka predkos¢ zapewnia bezkolizyjne
funkcjonowanie catego uktadu i zmiane nastawy szczeliny
dla typowych gniotéw, stosowanych dla wsaddw o grubosci
20+40 mm w czasie rewersu napedéw gtéwnych walcarki.

Podsumowanie

Przedstawiony dwutorowy algorytm automatycznego
sterowania uktadem nastawy szczeliny walcowniczej sta-
nowi oryginalne rozwigzanie, dopasowujgce sie do istnieja-
cych rozwigzan konstrukcyjnych w obszarze mechaniki, jak
réwniez przyjetej koncepcji funkcjonowania nadrzednego
systemu sterujgco-pomiarowego. Jednoczesnie wykorzy-
stanie magistrali CANBus do przesytania danych pomiedzy
Sciezkami algorytmu upro$cito strukture i pozwolito zmniej-
szy¢ ilos¢ niezbednego okablowania. Z funkcjonalnego
punktu widzenia poza uproszczeniem obstugi walcarki
automatyczne sterowanie — wedtug zaprezentowanego
algorytmu — pozwolito przede wszystkim na skrocenie cza-
su i zwiekszenie precyzji nastawy walcéw, niemozliwej do
uzyskania w ukfadzie oryginalnym, sterowanym manualnie.
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