Modernizacia pohonov

navijacieho zariadenia

na teplej valcovacej trati

v U. S. Steel KosSice

Uvod

Firma U. S. Steel KoSice, s. r. 0., postupne
modernizuje pohony a riadenie valcova-
cich trati. Jednou z takychto akcii bola mo-
dernizacia navijacieho zariadenia na teplej
valcovacej trati s cielom zvysit kvalitu navi-
jania a spolahlivost celého technologické-
ho uzla. Autori ¢lanku riesili tato ulohu
na baze pohonov a riadiacich systémov
od firmy Siemens.

Navijacie zariadenie je sucastou teplej
valcovacej trate a nachddza sa na konci
vybehového valnika. Teply ocelovy pas
je po opusteni poslednej valcovacej stoli-
ce vedeny na vybehovy valnik, kde pre-
chadza sekciou laminarneho chladenia.
Po ochladeni sa navija na zvitky v navija¢-
kach. Aby sa vyuzila kapacita valcovacej
trate, je trat vybavena tromi navijackami,
na ktoré sa vyvalcované pasy striedavo
navijaju.

Technologicka schéma navija¢ky zobraze-
na vo vizualizatnom prostredi WinCC je
na obr. 1. Navijacie zariadenie obsahuje re-
gulované pohony pre bubon navijac¢ky, hor-
ny a dolny valec taznej stolice a pohony sta-
vacich mechanizmov. Hlavnym pohonom
celého uzla je pohon bubna navijacky. Ulo-
hou taznych valcov podas navijania je vy-
tvorit potrebny tah v pase voci poslednej
valcovacej stolici. Po¢as dovijania, ked uz
pas opustil poslednu stolicu trate, vytvéaraja
tazné valce navijaci tah v pase v suc¢innosti
s navijatkou. Formovacie valce maja dve
tlohy. Pri zavadzani pasu pomadhaji na-
smerovat pas do $trbiny bubna navija¢ky
a pridrzat ho v nej, kym sa pés neutiahne.
Potom sa roztvoria a pas je navijany a for-
movany len tahom navijacky. Na konci na-
vijania sa formovacie valce znovu priklopia
k zvitku a pridrzia volny koniec pasu.
Stavacie mechanizmy st celkovo $tyri a po-
uzivaju sa na nastavenie $trbiny taznych
valcov podla hrubky pasu, nastavenie tzv.
vstupnych vodiacich pravitok podla sirky
pasu a zaciato¢nej polohy prednej a zadnej
dvojice formovacich valcov podla hrubky
pasu.

Poévodné pohony jednotlivych agregatov
navija¢ky boli rieSené na béaze jednosmer-
nych cudzobudenych motorov napéjanych
z rekupera¢nych usmernovacov firmy
CKD Praha. Regula¢né obvody samot-
nych menicov, ako aj nadradend regulacia
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Obr.1 Kinematicka schéma navijacieho
zariadenia teplej valcovacej trate

(tzv. centralny regulator) boli analégové.
Logické riadenie linky zabezpecoval starsi
logicky automat postaveny na béaze dis-
krétnych prvkov.

Prispevok sa zaobera modernizaciou navi-
jaCky ¢. 2 v diviznom zavode Tepla valcov-
na U. S. Steel KoSice, s. r. 0., ktort realizo-
vala divizia Rie$enia a sluzby pre priemysel
firmy Siemens, s. r. 0. Bratislava, pobocka
Kosice, v spolupraci s Katedrou elektric-
kych pohonov a mechatroniky FEI TU
v Kosiciach.

1. Koncepcia pohonov
a riadenia navijac¢ky

Pri modernizacii sa na zédklade poziadaviek
zakaznika zachovali niektoré prvky pévod-
nych pohonov: napéjacie transformatory
a jednosmerné motory bubna navijatky
a taznych valcov. V tychto pohonoch sa po-
vodné usmertiovace nahradili novymi typu
SIMOREG 6RA70 DCMaster. Pévodné jed-
nosmerné pohony formovacich valcov sa
nahradili striedavymi s asynchrénnymi
motormi s kotvou nakratko vybavené me-
ni¢mi SIMOVERT 6SE70 MasterDrive.
Kvoli rekuperacii sa pouzili tranzistorové
usmernovace tzv. Active Front End (AFE).
Pre pohony stavacich mechanizmov sa po-
uzili frekvenéné meni¢e SIMOVERT
6SE70 MotionControl a asynchrénne mo-
tory s kotvou nakratko. Struktira zapoje-
nia je uvedend na obr. 2.

Logické riadenie pohonov je stustredené do
programovatelného logického automatu
(PLC) typu SIMATIC, ktory okrem riade-
nia zabezpecluje vizualizaciu jednotlivych
pohonov a technologického uzla navijacky
cez WinCC. Komunikacia medzi SIMA-
TIC-om a jednotlivymi meni¢mi sa vyko-
nava prostrednictvom zbernice Profibus.
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SIMATIC prijima riadiace signély (logické
a analégové) z centralneho regulatora na-
vijac¢iek, riadiaceho systému valcovacej
trate a od operatorov navijaciek a na ich za-
klade generuje riadiace signaly a referen-
¢né hodnoty pre jednotlivé pohony. Zara-
denie PLC do systému prinieslo viacero
vyhod:

e moznost presnejSieho o$etrenia signalov
z centralneho regulatora, vdaka Comu sa
zlepsilo spravanie sustavy hlavne pri niz-
kych otac¢kach,

cez vizualizaciu mozno menit niektoré
parametre pohonov, napr. priemer taz
nych valcov; tah v pase sa potom nezme-
ni ani po vymene valcov za iné s men$im
alebo vic¢s$im priemerom,

zlepsila sa on-line diagnostika pohonov
a celého technologického uzla; obsluha
moZe sledovat nielen stav jednotlivych
agregatov, ale aj trendy riadenych veli¢in.

Vsetky striedavé motory sa nachadzaju
v prostredi, kde je redlne nebezpecenstvo
mechanického poskodenia pripojenych
snimacov otac¢ok. Preto bolo na zéklade po-
ziadaviek zakaznika pri striedavych meni-
¢och aplikované vektorové riadenie bez po-
uZitia snimaca otacok.
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Obr.2 Struktira zapojenia pohonov
a riadenia navijacieho zariadenia

2. Regulacia pohonov

Referen¢né hodnoty regulovanych veli¢in
jednotlivych pohonov zadava centralny re-
guldtor navijaciek, ktory v sucinnosti s ria-
diacim systémom valcovacej trate riadi:

e rychlost pohonov a tahovy pomer medzi
poslednou stolicou trate, taznymi valca-
mi navija¢ky a bubnom navijacky,

e pracovny rezim navijaCky, napr. navija-
nie, plazivil rychlost po navinuti zvitku,
ru¢né riadenie pri udrzbe alebo pri ha-
varii, technologicky stop a iné.
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Centrélny regulator zadava obvodovu rych-
lost pre jednotlivé stroje navijacky v zavis-
losti od rychlosti pasu v poslednej valcova-
cej stolici hotového poradia trate. Operator
ma moznost tato rychlost korigovat.

Regulacia pasu bubna navija¢ky je zabez-
pecena Kklasickou nepriamou regulaciou
pradu motora vo funkcii Ziadaného tahu
a s kompenzaciou akcelera¢ného momentu

1 D 2 dv
I, ~—| F,-—+J(D)=——%
8 11,[2 2 ( )D dtj

kde Ziadany tah F, zadava operator, rych-
lost pasu v, je odvodena od rychlosti pra-
covnych valcov poslednej stolice a prieme-
ru D a premenlivy moment zotrva¢nosti J
sa vypocitava podla znamych rovnic:

D=2vp

a J(D)=J, +"—pb(1)4 - D)
Wp 32
Rychlost valcov a tah navijacky st prepoci-
tané a normované na regula¢né veli¢iny
pohonov (ota¢ky, prud) v SIMATIC-u a vy-

sielané cez zbernicu Profibus na menice.

2.1 Tazna stolica

Valce taznej stolice su rychlostne regulo-
vané pohony s podradenou regulaciou pra-
du a dvojzénovou regulaciou budiaceho
pradu. Regulator prudu kotvy pouzivany
v meni¢och SIMOREG vyuZiva predko-
rekciu s paralelnym regulatorom typu PL
Uvedené rie$enie zabezpecluje rovnaku dy-
namiku pradového obvodu v oblasti spoji-
tych aj prerusovanych prudov. Regulator
rychlosti je typu P. Priebeh regulovanych
veli¢in pohonu dolného tazného valca je
na obr. 3. Podobny je priebeh regulova-
nych veli¢in aj pri hornom taznom valci.
Tazné valce sa pred prichodom p4su otaca-
ju vy$$ou obvodovou rychlostou ako pas.
Po zachyteni pasu ich rychlost vplyvom zé-
taze poklesne a valce vytvoria tah amerny
regula¢nej odchylke rychlosti a zosilneniu
regulatora rychlosti. Prichod zaciatku pa-
su pred bubon navijacky je indikovany
fotosnimac¢om, ktory nuluje prirastok
rychlosti taznych valcov. Prad motora po-
Klesne, valce sa otac¢aju synchrénne s pa-
som. Potom sa celd trat urychli zo zavé-
dzacej rychlosti (8 aZ 12 m/s) na pracovnu
rychlost (18 aZ 22 m/s podla parametrov
pésu) a nasledne sa spomali na vybehovu
rychlost. Po vybehnuti pasu z poslednej
stolice valcovacej trate je pas brzdeny taz-
nymi valcami a vybehovym valnikom.

Obr.3 Priebeh regulovanych
veli¢in dolného tazného valca
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Obr.4 Priebeh regulovanych
veli¢in bubna

Pohon valca prechadza do generatorového
rezimu a jeho brzdny prad narasta, pretoze
brzdny ucinok dopravnych val¢ekov vybe-
hového valnika klesa iumerne skracovaniu
dizky pasu na valniku. Po vybehnuti pasu
z taznych valcov pohon bezi naprazdno.

Cinnost regulacie bubna dokumentuje
priebeh regulovanych veli¢in pohonu
na obr. 4. Bubon sa po odobrati zvitku na-
vinutého v predoslom cykle rozbehne
na rychlost linky po vlastnej rampe poho-
nu. Pocas ¢akania na pas sleduje Ziadanu
rychlost linky v ota¢kovom rezime. Po za-
vedeni pasu na bubon oti¢cky pohonu
nahle poklesnu a bubon prejde do tahové-
ho rezimu. Regulator rychlosti vdaka zvy-
Senej zadavanej rychlosti pomocou korek-
¢ného koeficientu v centralnom regulatore
je v oblasti nasytenia a tah je regulovany
cez obmedzenie ziadosti prudu pohonu.
Zaciatok zvitku je navijany vac¢$im tahom
a potom tah poklesne na hodnotu zvolenu
operatorom. Pas sa dalej navija s konstant-
nym tahom. Pocas navijania sa trat najprv
urychluje a nasledne spomaluje, otacky sa
vdaka rastucemu priemeru postupne zni-
zuju a dochadza k nabudeniu motora
na menoviti hodnotu budiaceho pradu.
Po navinuti pasu dochadza k rychlemu brz-
deniu bubna so zvitkom. Operator potom
podla potreby pretaca zvitok plazivou rych-
lostou, aby pred stiahnutim zvitku z bubna
nastavil koniec pasu do ziadanej polohy.

Zaver

V pripravnej faze projektu autori ¢lanku vy-
konali analyzu elektromechanickych kom-
ponentov rieSeného navijacieho tuseku tra-
te, identifikdciu parametrov a navrh
regula¢nych $truktur. Na nastavenie regu-
la¢nych obvodov sa vyuzivala aj pocita¢ova
simuldcia jednotlivych pracovnych rezi-
mov navijacieho uzla. Takyto mechatronic-
ky pristup k rie$eniu tlohy vyrazne skratil
¢as potrebny na nastavenie regulatorov
pri uvadzani zariadenia do ¢innosti. Zaria-
denie bolo modernizované v roku 2002.
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Pri rieSeni tejto prdce boli vyuzité niektoré
vysledky vyskummej wilohy VEGA 1/9277/02
s ndzvom Moderné metddy riadenia mechat-
ronickych systémouv.
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