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Сегодня при модернизации действующих или со�
здании новых АСУТП крупных агрегатов помимо тра�
диционных требований, включающих повышение
производительности, качества продукции, надежнос�
ти работы оборудования; замену морально и физичес�
ки устаревшего оборудования; сжатые сроки монтаж�
ных и пусконаладочных работ, заказчик в обязатель�
ном порядке требует интеграции новой АСУТП в су�
ществующую структуру АСУ цехового (заводского)
уровня с целью, как минимум, ведения контроля за
потоком материалов, за соблюдением ТП на всех пере�
делах и за качеством готовой продукции. Также требу�
ется ведение в электронном виде различных паспортов
выходной продукции агрегатов [1]. Все вышеперечис�
ленные требования были выставлены заказчиком при
модернизации АСУТП реверсивного стана "1200" на
Новолипецком металлургическом комбинате.

%����9����  	���� "1200"
Реверсивный стан холодной прокатки "1200" ПТС

(производство трансформаторной стали) НЛМК
предназначен для прокатки полосы из электротехни�
ческих анизотропных сталей с содержанием кремния
2,8…3,2% шириной до 1050 мм и выходной  толщи�
ной до 0,15 …0,3 мм. Стан был изготовлен заводом
УРАЛМАШ в конце 60�х годов ХХ века.

В 2007 г. была проведена комплексная ре�
конструкция стана "1200" в ПТС. Генеральным
подрядчиком, выполнившим проектные рабо�
ты, а также изготовление  механического и ги�
дравлического оборудования, выступила фир�
ма "Уралмаш�МО" (г. Екатеринбург). Проект�
ные работы, изготовление и поставку главных
приводов  выполнила   фирма  "Тяжпромэлек�
тропривод�2" (г. Екатеринбург).  Проектирова�
нием, поставкой и внедрением АСУТП зани�
малась фирма "Автоматизированные системы
и комплексы" (г. Екатеринбург).
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В процессе модернизации стан был осна�
щен (рис. 1): двумя моталками, клетью с ги�
дронажимным устройством, вспомогатель�
ными механизмами, изотопными измерите�
лями толщины ИТ1 и  ИТ2, приводными ро�
ликами задающих устройств с датчиками
скорости ДС1, ДС2, системами подготовки и
подачи эмульсии, насосно�аккумуляторны�

ми станциями (НАС) низкого (16 МПа) и высокого
давлений (28 МПа).

АСУТП стана "1200" включает (рис. 2):
� системы управления базового уровня автоматиза�

ции: электроприводов валков, моталок, вспомогатель�
ных механизмов, НАС, селективным охлаждением ра�
бочих валков (ССОВ), подготовкой и подачей эмуль�
сии на стан, гидронажимным устройством (СУ ГНУ);

� системы управления верхнего уровня автоматиза�
ции: режимами стана (СУРС), автоматического регули�
рования толщины (САРТ), автоматического управления
по программам прокатки (САУС), визуализации ЧМИ.

#�-$"%�,�Q�& ��'�! "$�$"���%�*� ���%� "1200" !��
�.$. �����, �.#. ��<����� (,�� "���
�������
������ 	�	���� � :
����:	�")

�����	����� �
�	 ���������� =#E&� ������������ �	��� �������� 
����	�� >�����
������ 
�	�������������� ��
-
����	� (>G!1). 8
����� �������� 
�����	�
� �������� � �������� ������ ��	�
�	������, �������� � =#E&�. 
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�
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� �
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��
 ��	����	��
 (#E
?>E), ���	�
� �����	������ ����'����� ������ (##8*).
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Аппаратная реализация АСУТП
Аппаратная часть АСУТП стана "1200" (рис. 3) по�

строена на базе ПЛК фирмы Сименс:
� SIMATIC TDC – системы САУС, СУРС, СУ

ГНУ, САРТ;
� SIMATIC S7�400 – управление вспомогательны�

ми механизмами стана, ССОВ.
� SIMATIC S7�300 – управление НАС, подготов�

кой и подачей эмульсии.
Связь со станциями распределенной периферии

ЕТ200М, главными приводами, толщиномерами
происходит по сети Profibus DP – 12 Мбод, сеть вы�
полнена на базе  оптических кабелей.

Контроллеры обмениваются данными между со�
бой и с системой визуализации по сети Industrial
Ethernet (Process Bus) – 100 Mбит.
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Система визуализации и контроля выполненая на ба�
зе клиент�серверной SCADA�системы WinCC фирмы
Сименс. Сервер WinCC обеспечивает данными ТП, ар�
хивными данными, сообщениями, изображениями АР�
Мы операторов, технолога, электрика. Связь сервера с
клиентами производится по сети Industrial Ethernet
(HMI Bus) 100 Mбит с использованием SCADA WinCC.
Подсистема решает следующие задачи:

� визуализация и диагностика работы оборудова�
ния АСУТП стана "1200", индикация готовности и со�
стояния систем стана;

� контроль параметров ТП;
� ведение и хранение библиотеки программ про�

катки для автоматических режимов работы стана; 
� ведение и хранение библиотеки программ

ССОВ;
� осциллографирование быстроменяющихся тех�

нологических параметров. Задача выполняется на
базе программно�технических средств фирмы iba
(Германия);

� сбор и архивирование производственной  ин�
формации (параметров прокатки относительно вы�
ходной длины полосы с дискретностью 1 м),  форми�
рование паспортов рулонов. Данные паспорта рулона
по окончании прокатки рулона передаются в систему
сопровождения металла ССМ цеха, выполненной на
СУБД ORACLE. Задача выполняется на базе про�
граммно�технических средств фирмы iba (Германия).

Система управления гидронажимным устройством
обеспечивает:

� регулирование положения, гидронажимного уст�
ройства (режим естественной клети), регулирование
взаимного положения гидроцилиндров (синхрониза�
ция); статическая точность регулирования положе�
ния  3 мкм;
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� время отработки малого скачка задания
30 мс (рис. 4);

� регулирование усилия прокатки (режим
мягкой клети);

� работу СУ ГНУ от  системы САРТ;
� ограничения и блокировки, анализ аварийных

ситуаций, аварийное разведение валков при аварии. 
Гидравлические цилиндры ГНУ, а также обе НАС

были поставлены фирмой Bosch�Rexroth; датчики
положения гидроцилиндров ГНУ – SONY
Magnescale, датчики давления тип 3800 c диапазоном
измерения 350 бар – фирмой Hydac, используются
сервовентили  фирмы MOOG серии  D661.

Система управления режимами стана (СУРС)
обеспечивает переходные процессы с минимальным
отклонением натяжения полосы путем ограничения
второй производной (рывка скорости) и задания ве�
личины ускорения как функции величин натяжения
полосы и скорости прокатки особенно при выборе
люфтов. СУРС производит сопровождение концов
полосы, швов и дефектов с автоматическим сниже�
нием скорости и остановкой стана –  слежение за
прохождением концов полосы, швов и дефектов.

Система автоматического управления станом
(САУС) осуществляет управление станом в автомати�
ческих режимах по программам прокатки, выбирае�
мым оператором из библиотеки. 

Система селективного охлаждения валков (ССОВ)
в качестве исполнительных механизмов использует
оборудование производства фирмы Lehler, включаю�
щее четыре коллектора с форсунками, располагаемы�
ми с обеих сторон клети и подающими охладитель на
рабочие валки.  На одном коллекторе расположено
по 23 форсунки с шагом 50 мм. 

Управление ССОВ возможно только в ручном ре�
жиме (из�за отсутствия измерителя плоскостности) с
пультов управления станом. При ручном управлении
во время прокатки, с заданной профилировкой рабо�
чих валков для прокатки конкретного сортамента и

прогретыми рабочими валками  ССОВ обеспечивает
неплоскостность на уровне ≤4 мм/1п.м.

Система автоматического регулирования толщи�
ны осуществляет измерение изотопными измерите�
лями толщины типа F2500 фирмы Mesacon
Messelectronik. Регулирование толщины  полосы осу�
ществляется по двум каналам (регуляторам).

1. Канал регулирования, основанный на постоян�
стве секундного объема полосы на входе/выходе из
клети [2, 3, 4]. В этом канале по скоростям полосы на
входе/выходе из клети и по входной толщине опреде�
ляется  толщина полосы на выходе из клети. Если
рассчитанная выходная толщина отличается от зада�
ния, то вырабатывается выходной сигнал на переме�
щение нажимного устройства или на изменение на�
тяжения в системе управления разматывающей и на�
матывающей моталками таким образом, чтобы ском�
пенсировать отклонение толщины от задания. 

Поскольку измерение выходной толщины ведется
по скоростям полосы на входе/выходе клети, то этот
контур регулирования получается достаточно быст�
рым, без транспортного запаздывания, характерного
для регулятора по отклонению, благодаря этому уда�
ется в значительной степени компенсировать экс�
центриситетные колебания опорных валков (рис. 5).

2. Канал регулирования, основанный на постоян�
стве секундного объема полосы на входе/выходе из
клети (регулятор секундного объема – РСО) [2, 3, 4].

В качестве входного сигнала используется измеренное
выходным микрометром отклонение толщины проката
от уставки. При наличии отклонения вырабатывается
сигнал коррекции задания регулятору, сводящий рассо�
гласование к нулю. Воздействие, как и в регуляторе по се�
кундному объему, выдается на перемещение нажимного
устройства или на изменение натяжения в системы уп�
равления разматывающей и наматывающей моталками.
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С 2001 г. компания ТоксСофт ведет разработку и
внедрение системы транспортирования сыпучих ма�
териалов, основанную на применении аэрожелобов.
При работе над системой был получен ряд уникаль�
ных решений, позволивших добиться высокой про�
изводительности и минимальной энергоемкости
транспортировки. В 2003 г. создана  система центра�
лизованной раздачи глинозема (ЦРГ), предназначен�

ная для транспортирования глинозема в электролиз�
ном производстве алюминия. Глинозем передается от
прикорпусного силоса вдоль корпуса электролиза и
загружается в бункера электролизеров. В 2004 г. сис�
тема запущена на 16 электролизерах Надвоицкого
алюминиевого завода, далее успешно внедрялась на
Саяногорском, Иркутском и Красноярском алюми�
ниевых заводах.

При транспортировке достаточно давления
150…400 мм. вод. столба, что в 100…300 раз ниже, чем
в сети сжатого воздуха. Такой способ транспортиров�
ки значительно меньше травмирует кристаллы гли�
нозема и практически не насыщает его дополнитель�
ной влагой. Энергетические затраты на транспорти�
ровку материала минимальны и не превышают 10 Вт
для перемещения одной тонны глинозема на 1 метр.
Основным отличием решения от зарубежных прото�
типов является модульность построения системы. 

Система транспортирования на Надвоицком алю�
миниевом заводе стала первой из систем транспорта
сыпучих материалов. Технология была унифицирована
и получила название "Управляемый поток". На базе
этой технологии были созданы новые системы транс�
портирования и дозирования, адаптированные к дру�
гим материалам. Среди внедрений: системы ЦРГ для

�$)%���*�& ����#���W$�/�*� �"�%�!�"��"���%�&
�Z!'W�) #��$"����� � !"�#$%$%�$# �="�7$�����
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:	�
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�����	������ ���	�
� 	����
��	�������� ��
���� 
�	������� ��� 
��
�������� 
��������	� �	 ��

���� &���-
#�%	, ���������� �� ��
���������� �$��'������. �������� �	���	��� ���	�
�,  � 	��'� 
���
����	�� � ��������-
�	� 
��
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Проектные работы были выполнены за 8 мес., из�

готовление и поставка оборудования  – за 4 мес., на�
ладочные работы (включая наладку САРТ на работа�
ющем стане) – за 4 мес. 

Основным из показателей качества работы
АСУТП является отклонение выходной толщины от
задания. Приемо�сдаточные испытания стана "1200"
показали, что АСУТП обеспечивает  при прокатке на
установившейся скорости (без учета режимов разгона
и торможения) с включенными регуляторами по от�
клонению и по секундному объему отклонение вы�
ходной толщины от задания в переделах  5 мкм на
98% длины полосы.

Приемо�сдаточные испытания стана "1200" под�
твердили заданную после модернизации  производи�
тельность стана – 18,6 т/час.
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