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На ОАО "БУММАШ" (г. Ижевск, Удмуртия) длитель-

ное время функционировал ковочный комплекс, включа-

ющий: пресс гидравлический ПА1343 усилием 2000 т, про-

изведенный в г. Днепропетровске (Украина); два манипу-

лятора с гидравлическими силовыми приводами грузо-

подъемностью 10 т TM10 – EQ (Япония). До модерниза-

ции все работы на ковочном комплексе выполнялись

вручную (без элементов автоматизации) с визуальным

контролем ковочного размера, угла поворота клещей и

подачи операторами пресса и манипуляторов (рис. 1).

Руководством ОАО "БУММАШ" было принято

решение о начале модернизации ковочного комплек-

са с целью:

• повышения эффективности работы ковочного

комплекса;

• обеспечения совместной работы пресса и двух

манипуляторов в автоматическом, полуавтоматичес-

ком и ручном режимах; гарантированной точности

ковочного размера ±2мм, угла поворота клещей ма-

нипулятора ±1°, подачи манипулятора ±5мм;

• доведения скорости ковки в автоматическом режи-

ме с сохранением всех характеристик до 30 циклов в мин.

Генеральным подрядчиком проекта выступила ав-

стрийская компания VOEST-ALPINE Industrial

Services (VAIS) (г. Линц). Проект модернизации ко-

вочного комплекса был реализован специалистами

Челябинского Учебно-инжинирингового центра

(УИЦ) "под ключ".

Для обеспечения требуемых технических характе-

ристик комплекса фирмой УИЦ были проведены

следующие работы:

по механике: проведена ревизия всех механизмов

пресса и манипуляторов с целью определения допусти-

мых люфтов, которые могли бы повлиять на заданные

характеристики ковочного комплекса. Изготовлены и

заменены изношенные детали. Частично изменены ки-

нематические схемы;

по гидроприводу: для обеспечения работы пресса в

автоматическом режиме принципиально изменена

схема управления главным распределителем с гидро-

механической на электрогидравлическую. На манипу-

ляторах для обеспечения требуемых характеристик на

некоторых приводах (ход, вращение клещей, парал-

лельное проседание хобота) изменено гидравлическое

управление с релейного на пропорциональное. В каче-

стве управляющих сервоклапанов были использованы

двухкаскадные пропорциональные гидрораспредели-

тели (с пилотным каскадом струйного типа) собствен-

ной разработки и производства фирмы УИЦ;

по автоматике: для обеспечения работы ковочно-

го комплекса во всех режимах с выполнением задан-

ных характеристик была применена цифровая систе-

ма на базе управляющих контроллеров. Для техноло-

гического контроля и управления были установлены

соответствующие датчики. Разработаны и изготовле-

ны пульт оператора, шкафы управления, построено

пультовое помещение с системой кондиционирова-

ния. Разработаны и реализованы оригинальные алго-

ритмы управления ковочным комплексом.

Для грамотного обслуживания ковочного ком-

плекса фирма УИЦ провела обучение местного пер-

сонала: операторов, механиков, гидравликов, элект-

риков, автоматчиков. Предварительно обучение про-

исходило на базе учебного центра фирмы УИЦ, затем

окончательное – в процессе пуско-наладки на самом

комплексе (рис. 2).

Весь проект от подписания контракта до сдачи ге-

неральному подрядчику был выполнен за 10 мес.

ÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÏÏ
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Îïèñûâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ìîäåðíèçàöèè êîâî÷íîãî êîìïëåêñà óñèëèåì 2000 ò íà ÎÀÎ "ÁÓÌÌÀØ". Ïðèâî-
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Ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè
Система управления ковочным комплексом (рис. 3)

состоит из следующих основных элементов: бортовой

контроллер манипулятора ТМ-10EQ (2 ед.); цент-

ральный контроллер управления ковочным комплек-

сом; компьютер верхнего уровня с выходом в цехо-

вую сеть Ethernet; датчики, органы управления, ис-

полнительные устройства.

Все три контроллера объединены в сеть на основе ин-

терфейса RS-485 и работают в режиме Master, т.е. каждый

контроллер может по сети управлять другим контролле-

ром, что важно при синхронизации работы объектов в ав-

томатическом режиме. Применение такой распределен-

ной системы управления позволило значительно сокра-

тить число дорогостоящего (гибкого, маслостойкого, эк-

ранированного, витой пары) кабеля, который укладыва-

ется в кабельный конвейер манипулятора, а также значи-

тельно уменьшить время пусконаладочных работ.

Íàçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ àâòîìàòèçàöèè
Функции центрального контроллера ковочного ком-

плекса:

- запуск, останов, контроль насосной станции уп-

равления механизмами пресса 1343 и станции жид-

кой смазки механизмов пресса;

- управление гидромеханизмами пресса (управле-

ние главным распределителем по определенным ал-

горитмам);

- опрос пульта управления ковочного комплекса,

конечных выключателей механизмов пресса (край-

ние положения механизма смены бойков, перемеще-

ния траверсы), датчиков (перемещения траверсы,

давления, уровня, температуры);

- индикация на пульте управления;

- выдача команд бортовым контроллерам манипу-

ляторов и прием информации от них;

- обеспечение алгоритмов работы ковочного ком-

плекса и необходимых блокировок работы ковочного

комплекса;

- обмен информацией с компьютером верхнего

уровня.

Функции бортового контроллера манипулятора

ТМ-10EQ:

- запуск, останов, контроль параметров насосной

станции (НС) манипулятора (силовое электрообору-

дование и сама НС расположены на манипуляторе);

- управление всеми гидромеханизмами манипу-

лятора;

- опрос датчиков и выработка управляющих воз-

действий;

- обмен информацией с центральным контролле-

ром ковочного комплекса;

- обеспечение всех необходимых блокировок ра-

боты манипулятора.

Функции компьютера верхнего уровня (КВУ):

- связь с контроллерами ковочного комплекса;

- визуализация протекающих процессов на ковочном

комплексе (монитор расположен на пульте оператора);

- ввод параметров ковки (ковочный размер, угол

поворота клещей, величина прохода и т.д.);

- архивирование данных на определенный срок с

возможностью просмотра, печати и т.д.;

- выход в сеть верхнего уровня Ethernet.

В ковочном комплексе используются датчики:

•уровня (емкостного типа) – измеряют уровень

масла в баках насосных станций. Электрический вы-

ход 4…20 мА;

•температуры – измеряют температуру масла в

насосных станциях. Электрический выход 4…20 мА;

•давления – измеряют давление масла в гидроси-

стемах управления на прессе и манипуляторах. Элек-

трический выход 4..20 мА;

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ

Ïóëüòîâàÿ Êîâî÷íîãî êîìïëåêñà ¹2

Øêàô äîïîëíèòåëüíîãî
ýëåê. îáîðóäîâàíèÿ

Ïóñêàòåëè äëÿ ÑÆÑ,ÍÑÓÏ,
îáùèé ðóáèëüíèê è ò.ä.

Øêàô àâòîìàòèêè

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ

Øêàô äîïîëíèòåëüíîãî
ýëåêòðî. îáîðóäîâàíèÿ1.Ìîäóëè ÓÑÎ

2.Ãëàâíûé êîíòðîëëåð
óïðàâëåíèÿ

3.Êîìïüþòåð âåðõíåãî
óðîâíÿ.

4.Êëåììíûå ñîåäåíèòåëè
5.Áëîêè ïèòàíèÿ äëÿ
äàò÷èêîâ è ÝÌ.

Ïðåññ ÏÀ 1343
Äàò÷èêè
ïåðåìåùåíèÿ
(ÄÏ – 2 )åä.

Ìåõàíèçìû
ñìåíû áîéêîâ
Âûêëþ÷àòåëè
Êîíå÷íûå

Ìàíèïóëÿòîð ÒÌ-10EQ
(ïðàâûé)

Ìàíèïóëÿòîð ÒÌ-10EQ
(ëåâûé)

Áîðòîâîé Êîíòðîëëåð
Ìàíèïóëÿòîðà (ÁÊÌ ¹1)

Áîðòîâîé Êîíòðîëëåð
Ìàíèïóëÿòîðà (ÁÊÌ ¹2)

Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ
(ñèëîâîå îáîðóäîâàíèå,

äàò÷èêè)

Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ
(ñèëîâîå îáîðóäîâàíèå,

äàò÷èêè)

ÍÀÑ
(6 ÄÓ)

Áàê
íàïîëíèòåëÿ
(4 ÄÓ)

Ãèäðîïàíåëü óïðàâëåíèÿ ïðåññîì
è ìåõàíèçìàìè ñìåíû áîéêîâ.
1.Ýëåêòðîìàãíèòû (ÝÌ)
óïðàâëåíèÿ ãèäðîðàñïðåäåëèòåëÿìè (ÃÐ) – 28 åä.
2.ÄÄ (40 ÌÏà 4-20ìÀ) – 3 .åä Ñòàíöèÿ æèäêîé ñìàçêè (ÑÆÑ)

Äâèãàòåëü íàñîñà – 2 åä.
Ðåëå äàâëåíèÿ – 4 åä.

1.Ñòîëû
2.Êíîïêè
3.Ëàìïû
5.Ìîíèòîð

4.Äæîéñòèêè ïðîïîðöèîíàëüíîãî
è ðåëåéíîãî óïðàâëåíèÿ ìàíèïóëÿòîðàìè
è ìåõàíèçìàìè ïðåññà

RS-485

RS-485

~220V
c ÈÁÏ

~220V
c ÈÁÏ

Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ
ïðåññîì (ÍÑÓÏ)

Äâèãàòåëü (11 êÂò) – 1 åä.
ÝÌ íà ÃÐ – 2 åä.
ÝÊÌ(ýëåêòðîìàãíèòíûé ìàíîìåòð) – 1 åä.
Äàò÷èê òåìïåðàòóðû (0-100 4-20ìÀ) – 1 åä.
Äàò÷èê óðîâíÿ – 1 åä.

1.Èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíîãî
ïèòàíèÿ äëÿ êîíòðîëëåðîâ
è êîìïüþòåðà (1500 Âò).
2.Óïðàâëåíèå ñèñòåìîé
âåíòåëèðîâàíèÿ è
êîíäåíñèðîâàíèÿ ïóëüòîâîé

Äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå
ìåõàíèçìû ìàíèïóëÿòîðà

Äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå
ìåõàíèçìû ìàíèïóëÿòîðà
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•перемещения (шифраторы приращений) – из-

меряют ход траверсы пресса, угол поворота хобота,

ход манипулятора, величину проседания хобота.

Электрический выход – три дискретных сигнала

0…24 В;

•конечные выключатели механические и индук-

тивные – определяют конечные положения механиз-

мов ковочного комплекса. Электрический выход  –

дискретный сигнал.

Органы управления, присутствующие в комплексе:

джойстики, педали, кнопки, служащие для управле-

ния манипуляторами и механизмами пресса в руч-

ном и автоматическом режимах. Электрический вы-

ход – дискретные сигналы, пропорциональные сиг-

налы ± 10 В.

Исполнительные устройства ковочного комплекса:

•электромагниты на гидрораспределителях и пус-

кателях электродвигателей. Электрический вход 24 В,

1,5 А. Общее число – 55 ед.;

•пропорциональные гидроусилители. Электриче-

ский вход 4…20 мА. Общее число – 6 ед.

Ñîñòàâ ýëåìåíòíîé áàçû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
Важным этапом проектирования системы управ-

ления стал выбор элементной базы контроллеров.

Исходя из условия минимальной стоимости, были

выбраны IBM PC – совместимые контроллеры в

формате MicroPC фирмы Octagon Systems (США), ус-

тройства дискретного ввода/вывода фирмы Fastwel

(Россия) и модули УСО аналогового ввода/вывода

фирмы Grayhill (США). Все датчики в системе отече-

ственного производства.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîíòðîëëåðîâ
В качестве базового языка программирования ис-

пользуется система UltraLogic (язык FBD – функци-

ональных блок диаграмм; стандарт МЭК IEC 61131).

ОС контроллера DOS 6.22 совместимая. Средствами

UltraLogic организуется мультимастерная сеть

PLCnet на основе интерфейса RS-485.

Основной функцией прикладной программы яв-

ляется обеспечение работы ковочного комплекса во

всех режимах с соблюдением введенных параметров

ковки (ковочный размер для пресса, угол поворота

клещей и ход тележки для манипулятора). Разрабо-

таны и реализованы оригинальные адаптивные ал-

горитмы для обеспечения ковочного размера. Дру-

гие функции: контроль за состоянием технологиче-

ского оборудования, предупреждение аварийных

ситуаций.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîìïüþòåðà âåðõíåãî óðîâíÿ
- SCADA-система GeniDAQ (Advantech) – служит

для построения простых систем сбора, анализа, визу-

ализации данных и управления, работающих под уп-

равлением ОС Windows 95/98/NT. Поддерживает тех-

нологию ОРС (OLE for process control).

- ОРС сервер для сетей PCLnet – обеспечивает ло-

гическую связь SCADA-системы с контроллерами

пресса и манипуляторов.

- ОС Windows NT 4.0 (RUS) SP 5.0.

- Прикладная программа осуществляет ввод пара-

метров ковки, визуальный контроль за процессом,

оповещение оператора об аварийных ситуациях и т.д.

Монитор оператора ковочного комплекса состоит

из трех основных экранов: главный (рис.4), диагнос-

тики состояния пресса и манипуляторов, а также не-

скольких вспомогательных.

Çàêëþ÷åíèå
Модернизация и автоматизация ковочного ком-

плекса усилием 2000 т позволила:

•повысить гарантированную точность ковки до

2 мм за счет специальной электронной системы обес-

печения ковочного размера, модернизации системы

коммутации главного распределителя, оригинально-

го алгоритма управления;

•повысить точность перемещения механизмов

манипуляторов за счет применения специальной эле-

ктронной системы и алгоритма управления, исполь-

зования оригинальных двухкаскадных гидрораспре-

делителей конструкции фирмы УИЦ;

•повысить надежность за счет внедрения системы

диагностики состояния гидравлического и электри-

ческого оборудования, включая мониторинг параме-

тров, вывод предупреждающих сообщений оператору

и автоматические блокировки элементов и систем,

уменьшения числа гидроагрегатов, применения в пи-

лотном каскаде гидроусилителей струйного типа с

низкой чувствительностью к загрязнению масла.

Бодров Валерий Владимирович – генеральный директор, Батурин Александр Алексеевич – главный инженер,

Досин Алексей Анатольевич – руководитель группы автоматизации

Учебно-инжинирингового центра, г. Челябинск.

Контактные телефоны: (3512) 753-753, (3512)750-086.
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