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Charakterystyka uktadu automatycznej regulacji poziomu
samotokow podawczo-odbiorczych walcarki DUO-300

Characteristics of the automatic level control roller tables

MARCIN KWAPISZ
TOMASZ GARSTKA
MARCIN KNAPINSKI *

W artykule przedstawiono opis uktadu automatycznej regulacji
poziomu samotokow podawczo-odbiorczych walcarki DUO-
300, stanowiacej cze$¢ zespotu walcowniczego Wydziatu In-
zynierii Produkcji i Technologii Materiatow Politechniki Cze-
stochowskiej. Sterowanie linig technologiczna opiera sie na
sterownikach PLC. Do komunikacji pomiedzy poszczeg6inymi
elementami wykorzystano magistrale CANBus. Zrealizowany
uktad automatycznej regulacji poziomu samotokéw walcarki
laboratoryjnej DUO-300 — pomimo relatywnej prostoty zwia-
zanej z brakiem rozdzielaczy proporcjonalnych i wynikajacej
stad niemoznosci sterowania proporcjonalnego — pozwala na
osiaggniecie zadowalajacych parametréw dokladnosci i cza-
su nastawy.

SLOWA KLUCZOWE: samotoki walcarki DUO-300, sterowniki
PLC, magistrala CANBus

The article presents a description of the automatic level con-
trol roller tables given-receiving 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 PLC. For communication between
the individual elements used bus CANBus. Realized an automatic
level control roller tables rolling laboratory DUO-300, despite the
relative simplicity associated with the lack of proportional valves
and the resulting inability of proportional control, allows you
to achieve satisfactory accuracy parameters and time settings.

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

Jednym z waznych aspektow prowadzonych prac nauko-
wo-badawczych i rozwojowych w zakresie przerdbki pla-
stycznej, dotyczgcych procesdw walcowania, sg zagadnienia
zwigzane z wptywem kagta podania pasma do klatki na jego
geometrie oraz mozliwoscig zapobiegania jego wyginaniu
poprzez wprowadzenie walcowania asymetrycznego [1].
Aby umozliwi¢ tego rodzaju badania na Wydziale Inzynierii
Produkgji i Technologii Materiatéw Politechniki Czestochow-
skiej, na etapie projektowania i uruchamiania laboratoryj-
nego zespotu walcowniczego D300 przewidziano nie tylko
mozliwos¢ niezaleznej regulacji predkosci gérnego i dolne-
go walca, lecz takze wyposazenie go w zmechanizowane
samotoki podawczo-odbiorcze, zapewniajace precyzyjng
nastawe ich wysokosci i kgta nachylenia [2]. Funkcjonalno$¢
taka pozwala ponadto na symetryczne podawanie pasma do
kotliny walcowniczej przy zmieniajgcej sie wysokosci pasma
w kolejnych przepustach [3, 4].

Wykonane w czesci mechanicznej przez firme zewnetrz-
ng samotoki zostaty zautomatyzowane sitami pracownikow
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Wydziatu Inzynierii Produkciji i Technologii Materiatow PCz.
Widok nawrotnej klatki walcowniczej DUO-300, stanowia-
cej centralny element catego zespotu walcowniczego, wraz
z samotokami przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Widok klatki walcowniczej wraz z samotokami podawczo-odbior-
czymi

Konstrukcja samotokow

Rysunek konstrukcyjny w rzucie pojedynczego samoto-
ku przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Widok konstrukcyjny samotoku

Samotok sktada sie z podstawy oraz stotu o dtugosci 3 m
z napedzanymi rolkami transportujgcymi pasmo. Rolki majg
Srednice 60 mm i dtugos$¢ 300 mm, a odstep miedzyosiowy
pomiedzy nimi wynosi 100 mm. Powierzchnia pomiedzy
rolkami jest zakryta i ostania elementy uktadu napedowego
oraz hydrauliki przed zgorzeling i bezposrednim oddzia-
tywaniem termicznym pasma. Naped samotoku stanowi
trojfazowy silnik asynchroniczny, zintegrowany z reduk-
torem i zasilany poprzez przemiennik czestotliwosci. Moc
z silnika na rolki przenoszona jest za pomocg tancucha.
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Stot wzgledem podstawy wsparty jest na dwoch sitowni-
kach hydraulicznych i stabilizowany czterema prowadnica-
mi liniowymi. Umozliwia to — w dwoch punktach podparcia
oddalonych o 2 m — zmiane jego potozenia w zakresie
+50 mm wzgledem poziomu odniesienia *835 mm goérnej
tworzgcej dolnego walca. Réznicujgc potozenie w punktach
podparcia, mozna rowniez nastawiac¢ kat pochylenia stotu.
Dzieki temu mozna z zachowaniem skali odwzorowywac
warunki walcowania zwigzane z podaniem pasma, jakie
panujg w rzeczywistych walcowniach.

W przedniej czesci samotoku zainstalowany zostat
manipulator, ktory przed podaniem do klatki pozwala na
wycentrowanie lub pozycjonowanie pasma za pomoca li-
niatébw w zakresie + 125 mm wzgledem jego osi podtuzne;j.
Dodatkowo samotoki sg wyposazone w uktad unoszenia
pasma nad rolki transportowe za pomocg wysuwanych
spomiedzy rolek szpilek. Podczas walcowania nawrot-
nego, w czasie rewersu i zmiany nastawy szczeliny wal-
cowniczej, podniesienie pasma zapobiega intensywnemu
chtodzeniu jego dolnej czesci poprzez wymiane ciepta
z samotokiem. Punktowe podniesienie pasma zapewnia
réwniez bardziej rwnomierne, miedzyoperacyjne jego
chtodzenie, jesli tego wymaga technologia walcowania.
Te uktady (podobnie jak uktad podnoszenia/opuszczania
stotéw) sg w petni zmechanizowane i napedzane z pomocg
sitownikow hydraulicznych.

Kazdy samotok pod wzgledem funkcjonalnym stanowi
niezalezne, wyodrebnione automatyczne urzadzenie, ste-
rowane za pomocg sterownika PLC z mozliwoscig lokalne-
go, manualnego sterowania jego podstawowymi funkcjami.
Natomiast nadrzedng kontrole nad jego pracg sprawuje
system sterowniczy catego zespotu walcowniczego.

Uktad automatycznej regulacji poziomu

Uktad automatyki nastawy potozenia poziomu stotu skifa-
da sie z dwoch identycznych toréw regulacji, osobno dla
przedniej i tylnej czesci samotoku. Jako elementy pomia-
rowe potozenia stotu wzgledem podstawy zastosowano
nowoczesne, magnetostrykcyjne przetworniki potozenia
typu Temposonic EP firmy MTS o zakresie pomiarowym
100 mm i wyjsciu napieciowym w standardzie 0—-10 V.
Zostaty one zamontowane réownolegle do osi sitownikow,
a ruch jest na nie przenoszony poprzez ciegno z jednej
z prowadnic. Dzieki brakowi bezposredniego, mechanicz-
nego potgczenia z wtasciwg czescig pomiarowg przetwor-
niki te sg hermetyczne i odporne na szereg niekorzystnych
czynnikéw, jak wstrzgsy czy wilgotnose.

Funkcje regulatora spetnia sterownik PLC VISION V280
z modutem /O typu V200E1846B, odpowiadajgcy rowniez
za sterowanie wszystkimi pozostatymi funkcjami samotoku
oraz komunikacje z pulpitem operatora. W sterowniku tym
zaimplementowany zostat dwutorowo algorytm nastawy po-
tozenia dla przedniej i tylnej czesci samotoku, w postaci re-
gulatora dwustawnego o waskiej histerezie, typowo £1 mm.
Szerokos¢ histerezy w zaleznosci od wymagan moze by¢
zmieniania programowo. Podczas walcowania wartos¢ za-
danego poziomu lub kata pochylenia stotu samotoku moze
by¢ wprowadzana recznie poprzez panel HMI sterownika
lub automatycznie odczytywana z programu walcowania
w kazdym przepuscie i przesytana siecig CANBus z nad-
rzednego sterownika PLC zainstalowanego na pulpicie ope-
ratora wraz z sygnatem inicjacji nastawy. Po rozpoczeciu
procedury ustawiania zgdanego poziomu samotoku z wyjs¢
przekaznikowych sterownika podawane sg sygnaty steru-
jgce cewkami Y1iY2 elementéw wykonawczych w postaci

69

elektrozaworéw trojpotozeniowych typu WEOB, sterujgcych
przeptywem oleju do sitownikdow hydraulicznych o skoku
100 mm, typu CB40/22/URG. Na sitownikach tych zamon-
towano zawory zwrotne blizniacze typu VBPDE, blokujgce
ich pozycje. Aby wyeliminowa¢ wzajemne oddziatywanie
obwodow zasilania hydraulicznego przedniego i tylnego si-
townika, ktérych elektrozawory sg wspdlnie zasilane olejem,
najpierw nastepuje nastawa przedniej, a nastepnie tylnej
czesci. Dodatkowo zabezpiecza to przed kolizjg konca stotu
podawczego samotoku z dolnym walcem. Po zakoncze-
niu nastawy poziomu samotoku uktad automatyki przesyta
informacje zwrotng do uktadu sterowania catego zespotu
walcowniczego i jest gotowy do wykonania kolejnej operacii.
Zasadniczo podczas walcowania nawrotnego, w trakcie
odbierania pasma, kolejng nastawg samotoku jest pozycja
0 mm, czyli maksymalne dolne potozenie stotu. W pozyciji
tej, nastepuje mechaniczne zblokowanie samotoku z klatkg
walcowniczg. Podczas ustawiania w dolnej pozycji, odwrot-
nie niz podczas ustawiania zadanego poziomu, najpierw
opuszczany jest tyl, a nastepnie przéd samotoku. Pred-
kos¢ nastawy regulowana jest recznie za pomocg zaworu
sterujgcego przeptywem typu VRFB9003, znajdujgcego
sie w obwodzie zasilania olejem ptyty zaworowej, na ktérej
zamontowane sg elektrozawory. Z powodu znacznej asy-
metrii roztozenia ciezaru w konstrukcji samotoku pomiedzy
jego tylng a przednig czescig, w ktorej zabudowany jest
manipulator, predkosci nastawy dla przodu i tytu réznig sie.
Doktadnos¢ nastawy determinowana jest zadang szeroko-
Scig histerezy regulatora. Mata predkos¢ nastawy przy wa-
skiej szeroko$ci histerezy regulatora umozliwia osiggniecie
duzej doktadnosci regulacji zadanego poziomu, jednak po-
woduje to wydtuzenie czasu nastawy i niepotrzebne wychta-
dzanie sie pasma. Natomiast zbyt duza predkos$¢ powoduje
pojawienie sie w uktadzie oscylacji, uniemozliwiajgcych
nawet w skrajnych przypadkach ustabilizowanie pozyciji.
Catkowity czas nastawy poziomu 50 mm wynosi ok. 5 s,
a btad katowy tej nastawy dla histerezy regulatora £1 mm
wynosi ponizej 0,1°. Czas nastawy wykorzystywany jest
na transport nagrzanego pasma z pieca w kierunku klat-
ki i jego pozycjonowanie manipulatorem przed podaniem
do walcow.

Podsumowanie

Przedstawiony w pracy, zrealizowany uktad automatycz-
nej regulacji poziomu samotokoéw walcarki laboratoryjnej
DUO-300 pozwala na osiggniecie zadowalajgcych parame-
trow, tj. doktadnosci i czasu nastawy. Dzieki temu mozliwe
jest prowadzenie szerokiego zakresu doswiadczalnych
prac badawczych z zakresu przerdbki plastycznej w proce-
sach walcowania, w tym rowniez zwigzanych z badaniem
wptywu kata podania pasma do kotliny walcowniczej na
geometrie wyrobéw gotowych.
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