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Анотація: У даній статті обґрунтовується необхідність розробки та 

впровадження систем автоматизованого управління для металургійних 

підприємств. Надається опис роботи однієї з таких систем. Обґрунтовується 

причина модернізації функції обчислення розкрійного плану та пропонується 

відповідне рішення .  

Ключові слова: датчик, прогноз, міра, штанга, розкрій. 

  

Металургія - одна з галузей промисловості, в якій питання автоматизації 

виробництва і управління традиційно мають ключове значення при вирішенні 

завдань підвищення ефективності виробництва і забезпечення якості продукції. 

Клас металургійних машин охоплює велику кількість видів технологічного 

обладнання, при цьому кожен вид такого обладнання має свої особливості і 

специфіку.  

Для більшості металургійних машин і агрегатів характерні: 

 значна (до декількох сотень метрів) протяжність обладнання; 

 широкий діапазон технологічних характеристик обладнання; 

 високі вимоги по точності підтримки технологічних параметрів; 

 важкі умови роботи;  

 жорсткі вимоги по надійності і безвідмовності роботи обладнання. 
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Перераховані фактори, а також складність самих металургійних технологій, 

визначили розробку і впровадження систем автоматизованого управління для 

металургійних виробництв [1, с. 3]. 

Одним з таких підприємств України, де робота в даному напрямку була 

розпочата ще у 90-ті роки минулого століття, було ПАТ "АрселорМіттал 

Кривий Ріг". Спільними зусиллями інженерного складу підприємства, наукових 

співробітників НВТ «ДОНІКС» та технічного університету ДонНТУ у 1999 

році була введена в експлуатацію автоматизована система управління розкроєм 

прокату (СУРП) на блюмінгу-2 [2, с. 29]. На рисунку 1 представлена загальна 

схема розташування обладнання системи. Протягом 10-ти років експлуатації 

система зарекомендувала себе як надійна, що відповідає всім висунутим до неї 

вимогам [3, с. 65]. У 2012 році було прийнято рішення про модернізацію 

апаратної частини СУРП. Вітчизняне обладнання було замінено на обладнання 

німецького виробника "SIEMENS". Це, в свою чергу, спричинило до зміни 

деяких компонентів програмного забезпечення, але у функціональному аспекті 

система залишилася колишньою. 

СУРП починає «вести» злиток при появі голови розкату на виході стану 700 

БЗС (безперервний стан заготовок). Для вимірювання довжини розкату 

квадрата 150 на виході стану 700 БЗС використовуються датчики струму двох 

клітей і чотири фотодатчика. Один датчик струму є базовим, інший – 

дублюючим, який дозволяє системі при відмові базового проводити 

вимірювання довжини розкату. Достовірність спрацьовування базового датчику 

і рішення про перехід на дублюючий система приймає автоматично, так само як 

і за всіма іншими дублюючими датчиками. 

Кількість фотодатчиків продиктовано як міркуванням підвищення надійності 

системи, так і великим розкидом довжин розкату на виході стану 700 БЗС. 

Вимірювання довжини можливо при працездатності хоча б одного з 

фотодатчиків і протягом деякого часу з використанням тільки базового датчика.  
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 Приміщення персоналу АСУТП

Система датчиків та виконавчих механізмів на лінії стану

 Пульт 

операт. 

обводної 

лінії

 Резервна 

робоча 

станція

 Основна 

робоча 

станція
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контролер 

Резервний 

контролер  Пульт 

операт. 

основної 

лінії

Рис.1. 

Загальна схема розташування обладнання СУРП 

Після фіксації базовим датчиком заднього кінця злитку вимірювання довжини 

розкату квадрата 150 закінчується, і злиток потрапляє на транспортуючий 

рольганг. Далі можливі два варіанти - злиток перекладається на обвідну лінію 

або направляється до стану (групу) 500 БЗС. У першому випадку складається 

розкрійний план розкату з урахуванням заданих граничних значень довжин 

штанг і нормативного обрізу на 1000-тонних ножицях. Після закінчення 

розкрою на пульті оператора відображається кількість злитків на шлеперному 

полі, кількість розкроєних злитків, кількість отриманих штанг, і кількість 

злитків в плавці. 

Якщо злиток направляється у групу 500 БЗС, система продовжує «вести» його 

далі . При підході голови злитку до першого базового датчику стану 500, якщо 

потрібно, виконується головний обріз на маятникових ножицях. Так як 

головний обріз проводиться досить часто, це обумовлює необхідність 

вимірювати довжину розкату на вході в стан 500 БЗС. 
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При розкрої може виникнути ситуація , що в системі розпізнається як 

«нахлест», коли кінець злитку , що розкроюється, виявляється поруч з головою 

наступного. Це змушує використовувати в якості датчиків вимірювання 

довжини фоторозрізнювачи. Їх кількість продиктовано як міркуванням 

підвищення надійності і точності системи, так і розкидом довжин розкату на 

вході в стан 500. В процесі проходження злитку по стану 500, і в тому числі в 

процесі порізу злитку, система виконує кілька прогнозів чистової довжини. По 

кожному з прогнозів виконується перерахунок розкрійного плану, а також  

перерахунок величини керуючого впливу, що видається на «летючі» ножиці 

(ЛН). Це дозволяє, використовуючи методи перевірки прогнозів на 

достовірність, звести до мінімуму похибки спрацьовування окремих датчиків. 

Похибка у вимірюванні чорнової довжини у 10см призводить до помилки на 

чорновій стороні у 35см, що може привести до появи нетранспортуючого 

залишку або скороченої останньої штанги. Крім того, по кожному різу ЛН 

також робиться перерахунок розкрійного плану для компенсації похибки 

відпрацювання ножицями виданого керуючого впливу (похибка у 2см при 

відрізанні штанги на 20-ти різах призводить до похибки у 40см, які лягають на 

останню штангу). Таким чином, при використанні беззалишкового алгоритму 

розкрою, система багаторазово виконує прогнозування довжини розкату і 

перерахунок розкрійного плану. Особливість беззалишкового алгоритму 

полягає в складанні такого розкрійного плану, при якому відсутній 

нетранспортуючий залишок і/або відсутні штанги довжиною менш за 

допустиму величини. 

Штанги, що отримані при розкрої, є вхідними заготовками для дрібносортних 

станів (МС). Використовуваний в СУРП беззалишковий алгоритм обумовлює 

зміну довжин штанг від пакета до пакету. Причиною зміни довжини штанг є 

варіація в широких межах обсягів вихідних злитків, що пов'язано з особливістю 

технології розливу злитків, застосовуваної на комбінаті. На зміну обсягу 

металу, що прокатується, впливає так само величина технологічного обрізу на 

лінії прокатки блюмінга, яка залежить від якості металу у злитку, досвіду 
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фахівця з різання металу. В процесі роботи стану 500 БЗС змінюється площа 

квадрата на виході стану (в межах допусків). Всі ці фактори призводять до того, 

що в методичні печі дрібносортних станів потрапляють штанги різних обсягів. 

Так як результатом роботи МС є заготовки певної довжини, то в результаті 

прокатки і порізу штанг різного об'єму утворюються залишки готової 

продукції, які не вписуються в задану мірну довжину (немірні довжини) [4, с. 

3]. Товарна цінність немірних довжин нижче за мірних, що призводить до 

втрати ефективності виробництва. 

Для зменшення відсотка немірних довжин пропонується модернізувати 

використовуваний беззалишковий алгоритм розкрою на стані 500 БЗС з 

урахуванням обсягів кратних мірним заготовкам МС.  

Для того щоб розрахувати оптимальні обсяги необхідно врахувати 

наступні фактори [4, с. 4-5]:  

 реальну площу перетину квадрату, що виходить зі стану 500 БЗС; 

 площу перетину арматури, в яку буде перекатуватися злиток; 

 значення міри для даної площі арматури; 

 значення поля допусків площі арматури для конкретного замовлення; 

 особливості МС: 

- наявність обрізу на лінії прокатки МС; 

- стратегія скидання штанги на холодильник;  

- точність роботи «летючих» ножиць; 

- алгоритми розкрою на МС; 

- поля допусків; 

- наявність та можливості підтягуючого рольгангу;  

- параметри холодильнику (довжина мінімальної міри,кількість мір). 

Вхідними даними для реалізації алгоритму є прогнозована довжина 

розкрою і нижченаведені параметри: 

– діапазон зміни довжин штанг на виході стану 500 БЗС (Lmin0, Lmax0)(см); 

– довжина нетранспортуючого залишку на виході стану 500 БЗС; 

– площа перетину квадрату, що виходить зі стану 500 БЗС; 
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– площа перетину заготовки на МС; 

– довжина мірної заготовки. 

Використовуючи дані параметри можна обчислити: 

– довжину однієї міри на МС в перерахунку на довжину штанги на виході 

стану 500 БЗС (Lst) (см); 

– кількість мір, на які можуть відрізнятися штанги в пакеті (Nst); 

– діапазон зміни довжин штанг на виході стану 500 БЗС (Lmin, Lmax) 

кратних Lst. 

Прогнозована довжина ділиться на Lmax. Залишок від ділення приймається за 

величину довжини штанги. Якщо ця величина менше Lmin і більше довжини 

нетранспортуючого залишку, то Lmax зменшується на Lst і розкрійний план 

перераховується, при цьому кількість повторень обмежено значенням Nst. У 

разі неможливості досягти відсутності нетранспортуючої штанги проводиться 

спроба зміни Lmin. Перерахунок розкрійного плану і в цьому випадку 

виконується не більш за Nst раз. Якщо зміни Lmin не принесли бажаного 

результату, даний алгоритм на стані 500 БЗС зводиться до звичайного 

беззалишкового алгоритму. 
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