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Аннотация. Приведена информация о разработке автоматизированной системы управления 
многодвигательным электроприводом, построенным по схеме преобразователь частоты – асинхронный 
электродвигатель, агрегата продольной резки стальной полосы, наладке электроприводов и системы 
управления и вводе агрегата в промышленную эксплуатацию. 
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Введение. Многодвигательные взаимосвязанные 
электроприводы широко распространены в листопрокат-
ном производстве. Это чистовые группы клетей непре-
рывных станов горячей прокатки, клети непрерывных 
станов холодной прокатки, агрегаты непрерывной обра-
ботки горячекатаного и холоднокатаного листа. Основ-
ным типом регулируемого электропривода для построе-
ния упомянутых систем многодвигательного электропри-
вода до недавнего времени применялся электропривод 
постоянного тока. Построению систем управления таки-
ми электроприводами посвящены работы [1 – 4]. 

Известные недостатки такого типа электропривода 
требовали его замены, и уже в 90-х годах прошлого сто-
летия делаются такие попытки. Так, фирма Сименс 
(Германия) широко рекламировала примененные ей для 
непрерывных и дрессировочных станов холодной про-
катки электроприводы основных механизмов с син-
хронными электродвигателями и преобразователями 
частоты по схеме циклоконвертора [5, 6]. С появлением 
современных преобразователей частоты на базе инвер-
торов напряжения (IGBT) в системах многодвигательно-
го электропривода началось широкое применение регу-
лируемого электропривода переменного тока. 

© Кравцов А.А., Лимонов Л.Г., Потапов С.В., 2014 

Очевидно, первым таким опытом в Украине сле-
дует считать реконструкцию главных приводов клетей 
чистовой группы непрерывного широкополосного стана 
горячей прокатки 1680 на ОАО «Запорожсталь», выпол-
ненную на базе технических средств фирмы АВВ 
(Швейцария).  

Нашему коллективу удалось получить опыт разра-
ботки, наладки и ввода в промышленную эксплуатацию 
системы управления многодвигательным электроприво-
дом переменного тока агрегата продольной резки поло-
сы, приобретенного в Европе одним из украинских 
металлургических предприятий.  

Характеристка объекта и содержание работы. 
Разработанный, изготовленный и поставленный ино-
фирмой агрегат продольной резки стальной полосы 
является типичным представителем агрегатов непре-
рывной обработки полосового материала. Особенно-
стью рассматриваемого агрегата представляется его 
универсальность – он предназначен для порезки на 
штрипсы холоднокатаной и горячекатаной стальной 
полосы широкого диапазона толщин: 1 – 12,7 мм.  

Как видно из рис. 1, в состав основной техноло-
гической линии агрегата входят такие регулируемые 
механизмы: двухголовчатый разматыватель Р, пра-
вильно-тянущие  ролики  ПТР,  тянущие ролики  ТР, 
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Рис. 1. Технологическая схема агрегата продольной резки 

 

дисковые ножницы ДН, кромкокрошительные нож-
ницы КН, натяжные ролики НР и моталка М. Кроме 
этих основных механизмов имеются еще два регули-
руемых электропривода загрузочной и разгрузочной 
тележек, а также нерегулируемые электроприводы, 
управляемые асинхронными электродвигателями, 
гидравлическими и пневматическими электромагнит-
ными вентилями. Приводные электродвигатели всех 
регулируемых механизмов – асинхронные с коротко-
замкнутым ротором, управление – по системе ПЧ-АД. 
Для питания и регулирования скорости электродвига-
телей основных механизмов использованы нерекупе-
ративные преобразователи частоты серии Sinamics 
S120 фирмы Сименс, с общими звеном постоянного 
тока, тормозным прерывателем и тормозным резисто-
ром и индивидуальными инверторами. Управление 
этими преобразователями осуществлено с помощью 
всего трех управляющих модулей CU-320. Для пита-
ния и регулирования скорости электродвигателей те-
лежек применены более простые преобразователи 
частоты серии Micromaster 440 фирмы Сименс. Все 
электродвигатели основных механизмов снабжены 
импульсными датчиками скорости, а  позиционные 
электроприводы механизмов перемещения имеют 
лазерные датчики положения. Для измерения линей-
ной скорости полосы установлен импульсный датчик 
скорости на отклоняющем ролике ОР. Суммарная 
установленная мощность электродвигателей основ-
ных механизмов – более 1100 кВт. 

Система управления агрегатом построена с ис-
пользованием программируемого контроллера се-
рии Simatic S7-400 , двух операторских панелей и 
12 станций с модулями удаленного ввода-вывода 
фирмы Сименс. 

Связь программируемого контроллера с элек-
троприводами, с операторскими панелями и со 
станциями удаленного ввода-вывода осуществлена 
по сети Profibus-DP. 

Работа агрегата может осуществляться в двух 
режимах: с использованием петлевой ямы при 
порезке тонких полос толщиной до 4 мм, и без 
использования петлевой ямы при порезке полос 
толщиной свыше 4 мм. При переходе к порезке тол-
стых полос снижается максимально допустимая 
скорость агрегата. 

При разработке принципов построения систе-
мы управления скоростными режимами работы 
электроприводов нами использованы разработан-
ные и апробированные ранее методы управления 
подобными многодвигательными системами, ос-
новная особенность которых – отсутствие жестко 
связанного с обрабатываемой полосой механизма, 
который мог бы выполнить функцию ведущего ме-
ханизма всей линии обработки [7 – 9]. 

При порезке тонких полос управление элек-
троприводами механизмов агрегата организовано 
следующим образом. 

На участке до петлевой ямы ведущий меха-
низм – тянущие ролики, их электропривод работает 
в режиме поддержания скорости, электропривод 
разматывателя переведен в режим поддержания 
натяжения полосы. Правильно-тянущие ролики 
разведены, а электроприводы дисковых и кромкок-
рошительных ножниц работают в режиме поддер-
жания скорости с необходимым опережением по 
отношению к скорости движения полосы.  

На участке после петлевой ямы ведущий меха-
низм – моталка, ее электропривод работает в режи-
ме поддержания линейной скорости полосы,  элек-
тропривод натяжных роликов переведен в режим 
поддержания натяжения. Для определения линей-
ной скорости электропривода моталки в програм-
мируемом контроллере производится вычисление 
текущей величины радиуса рулона на барабане мо-
талки. Радиус вычисляется автокомпенсационным 
способом с использованием импульсного датчика 
скорости полосы на отклоняющем ролике. Произ-
ведение величины радиуса рулона на угловую ско-
рость электропривода моталки используется в сис-
теме автоматического регулирования линейной 
скорости в качестве сигнала обратной связи. 

При порезке толстых полос правильно-тянущие, 
тянущие и натяжные ролики разведены, ведущий ме-
ханизм агрегата – моталка, разматыватель переведен в 
режим поддержания натяжения. Электроприводы 
дисковых и кромкокрошительных ножниц работают 
так же, как и при порезке тонких полос. 

Максимальная скорость агрегата при порезке 
толстых полос (1 м/с) в два раза меньше макси-
мальной скорости порезки тонких полос (2 м/с). 
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Особенностью агрегата является то, что указанное 
снижение скорости достигается изменением (пере-
ключение) передаточного числа редукторов меха-
низмов разматывателя, дисковых ножниц и мотал-
ки, что позволяет увеличить вращающий момент 
рабочих органов этих механизмов при тех же самых 
приводных электродвигателях. 

Отличительной особенностью агрегата можно 
считать применение для электроприводов основных 
механизмов специальных высокодинамичных асин-
хронных электродвигателей, которые представлены в 
каталоге фирмы Сименс, как «двигатели главного 
движения» [10]. Они характеризуются «бескорпус-
ной» конструкцией и нестандартными значениями 
номинальной частоты и величины питающего напря-
жения. Так, например, такой  электродвигатель голов-
ки разматывателя, типа 1PH7 186-7HD, имеет такие 
номинальные параметры (варианты использования): 

напряжение: 340 В, 390 В, 460 В; 
мощность: 51 кВт, 58 кВт, 67 кВт; 
частота: 34 Гц, 39 Гц, 46 Гц; 
скорость: 1000 об/мин, 1150 об/мин, 1380 об/мин. 

К особенности агрегата следует также отнести 
широкое применение лазерных датчиков положения, с 
помощью которых реализовано управление группами 
вспомогательных механизмов в автоматическом и по-
луавтоматическом режимах: механизмы района загруз-
ки рулонов, механизмы смены режущего инструмента, 
механизмы выгрузки рулонов. 

Заключение. В связи с отсутствием в объеме по-
ставки агрегата полного комплекта проектной доку-
ментации электрической части агрегата и программно-
го обеспечения электроприводов и системы управле-
ния, для ввода агрегата в промышленную эксплуата-
цию нами выполнены следующие основные работы: 

– расчеты параметров электроприводов основных 
механизмов для двух режимов работы; 

– разработка алгоритмов автоматического и полу-
автоматического режимов работы электроприводов 
групп вспомогательных механизмов; 

– разработка алгоритмов работы общей системы 
управления агрегатом; 

– разработка программного обеспечения системы 
управления, включая подсистемы диагностики работы  
и визуализации управления; 

– параметрирование всех регулируемых электро-
приводов; 

– комплексная наладка электроприводов и систе-
мы автоматизированного управления; 

– отработка рабочих и заправочных режимов ра-
боты и ввод агрегата в промышленную эксплуатацию; 

– обучение персонала и разработка инструкций по 
обслуживанию электрооборудования и по работе опе-
раторов агрегата. 

Выводы. В результате проделанной работы агре-
гат продольной резки в максимально короткое время 
введен в эксплуатацию и достиг максимальных скоро-
стей при порезке полос различной толщины. Получен-
ный опыт может быть использован при выполнении 
подобных работ. 
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