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П ри решении задач  безотходного
раскроя и синхронизации поло�
жения ножей ножниц  для об�

резки переднего и заднего концов
раската  на непрерывно�заготовочных
станах  наиболее важной информаци�
ей является информация о наличии
металла в валках прокатных клетей.
Эта информация обычно представле�
на сигналами датчиков наличия ме�
талла (ДНМ). Сбои и отказы  в работе
датчиков ДНМ � катастрофа! "Буреж�
ки", выдача некондиционного по дли�
не раската ("коротыши"), а иногда и
механические поломки очень доро�
гостоящего сегодня оборудования.
Как быть?

Пробовали использовать в каче�
стве ДНМ фотореле, установленные в
межклетьевых промежутках. Эффек�
тивность � почти "ноль".  Почему поч�
ти? Потому что необходимо очень
часто настраивать и изменять поло�
жения  привалковой арматуры. Кроме
того, в зимнее время на выходных
сигналах фотореле имеют место сбои

и отказы. Объяснение очень простое �
мешает парообразование. Поэтому в
реальных условиях следует использо�
вать ДНМ, работающие на принципе
фиксации  факта резкого изменения
тока приводного двигателя при захва�
те и выбросе металла. Это действи�
тельно решение проблемы.

Большинство используемых ны�
не на металлургических предприяти�
ях ДНМ  работают на принципах
жесткой логики. Элементная база �
сорокалетней давности, аналогов
нет, ремонтопригодность � нулевая.
Но потихоньку внедряются и реше�
ния, соответствующие духу времени.
Для определения наличия металла в
валках двух смежных клетей с груп�
повым приводом, выполненным на
синхронном двигателе мощностью 1,8
МВт,  применен ДНМ, использующий
микроконтроллер ADuC 812 (Микроп�
роцессорный датчик наличия металла
в валках прокатной клети// Метал�
лургия и горнорудная промышлен�
ность, 2003, № 1, стр.49�53.).  Этот

ДНМ функционирует в
системе с нерегулируе�
мым приводом. С регу�
лируемыми приводами
(скорости прокатки
обычно изменяются  в
диапазоне 1:1.3) 
ситуация несколько
сложнее. 

Работа  регуляторов
тока и скорости систе�
мы регулирования ес�
тественно затрудняет
определение момен�
тов захвата и выброса
металла. На приведен�
ных графиках тока
привода последней
клети стана 500 
ОАО "Криворожсталь"
видно, что в информа�
ционном сигнале при�
сутствуют пульсации

частотой 300 Гц, обусловленные ра�
ботой тиристорного преобразователя,
и пульсации частотой 20 Гц, обуслов�
ленные наличием механических люф�
тов. Следует также отметить, что эти
зависимости зарегистрированы уже

на выходе модулей гальванической
развязки , т.е. после аналоговой
фильтрации и нормализации сигна�
лов с шунтов. Таким образом, досто�
верное определение факта захвата�
выброса металла по такой  исходной
информации весьма проблематично.

Поэтому было принято решение
выполнить оцифровку нормирован�
ного сигнала и попытаться програм�
мным путем (цифровой фильтрацией)
добиться достоверного определения
моментов захвата�выброса. Результа�
ты моделирования и экспериментов
на объекте подтвердили правиль�
ность выбранного подхода и 
были положены в основу системы
датчиков ДНМ для чистовой группы
шестиклетевого непрерывно�загото�
вочного стана с индивидуальным
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приводом валков на базе комплект�
ных тиристорных преобразователей
постоянного тока мощностью
0.8..1.2 МВт.

Структура системы ДНМ содер�
жит шесть идентичных аналоговых ка�
налов. На каждой клети в цепь якоря
приводного двигателя (Д), управляе�
мого тиристорным преобразователем
(ТП), включен шунт (Ш). 

Информационный сигнал в виде
напряжения с шунта, пропорциональ�
ный току двигателя (75 мВ при 3000
А) через пассивный RC�фильтр с пос�
тоянной времени 4.3 мс поступает на
вход нормирующего преобразователя
с гальванической развязкой. Анало�
говая гальваноразвязка � хотя это и
приводит к дополнительным затра�
там, но в данном случае без нее никак
нельзя было обойтись. Снизить затра�
ты позволило использование модулей
серий HL7B и PSA отечественного про�
изводства. 

Фильтры и нормализаторы
смонтированы в небольшом шкафу
размером 400х400х250 мм, установ�
ленном в машзале. Длина линий свя�
зи между шкафом и шунтами для 
некоторых клетей достигает 150 м.

Во втором шкафу, установлен�
ном рядом с первым, размещены
блок контроллера с аналого�цифро�
вым преобразователем, два источни�
ка питания, модули индикации и фор�
мирователей  выходных сигналов
системы.

12�битовый АЦП с основной пог�
решностью преобразования не более
+_ 0.2% обеспечивает опрос всех кана�
лов за 600 мкс. А последующая прог�
раммная обработка оцифрованных
сигналов приводит к запаздыванию в
определении факта захвата�выброса
металла не более чем на 20 мс.

Уровень
в х о д н о г о
с и г н а л а ,
при кото�
ром конт�
роллер вы�
дает сигнал
о захвате,
составляет
0,45 от  то�
ка нагрузки
двигателя,
а уровень
в х о д н о г о
с и г н а л а ,
при кото�
ром выда�
ется сигнал
о выбросе,
составляет

0.15 среднего тока нагрузки.
Выходные сигналы контроллера

поступают в систему раскроя и синх�
ронизации. Тип выходов � открытый
коллектор. Этими же сигналами уп�
равляется блок реле, к которому
подключен модуль индикации/сигна�
лизации о наличии (отсутствии) ме�
талла в валках клетей. 

6�канальная система ДНМ пита�
ется от сети напряжения 220 В перемен�
ного тока и потребляет не более 3 Вт.
Используемые
с и с т е м н ы е
компоненты
р а с с ч и т а н ы
на эксплуата�
цию в диапа�
зоне рабочих
т е м п е р а т у р
�10..+60°С.

Основным
параметром
о п и с а н н о й
системы ДНМ
является за�
паздывание
в определе�
нии и выдаче
сигнала о
факте захвата�выброса металла. Есте�
ственно представляет интерес
определение величины  методичес�
кой погрешности  работы ДНМ. Если
на основании данных, представлен�
ных на графиках,  принять условие:

ДНМ  = 1, если    i  >_ 0.45 iнагр
ДНМ  = 0, если i <_ 0.85 iнагр

то, исходя из dI/dt=8,2 кА/сек, время
нарастания тока привода после захва�
та валками металла  до достижения
значения тока выдачи сигнала о зах�
вате составляет:

t = 0.45 х 1.4/ 8,2  =  77 мс,

где   1.4� величина тока нагрузки в кА.
Таким образом, методическая

величина запаздывания в выдаче сиг�
нала при захвате металла составляет
77  мс.  А при выбросе металла эта ве�
личина будет  равна 57 мс. Учитывая,
что при захвате и выбросе запаздыва�
ния имеют разные знаки, то фактичес�
кое запаздывание составляет  20  мс.
Величина этого запаздывания носит
регулярный характер и поэтому может
быть легко учтена в работе систем
раскроя и синхронизации.

С целью определения достовер�
ности работы разработанной системы
ДНМ ее испытания были выполнены
следующим образом. Замыкающие
контакты выходных реле были соеди�
нены последовательно и переданы в
контроллер системы раскроя. И в те�
чении целого месяца  в контроллере
системы раскроя сравнивалось  коли�
чество срабатываний  системы ДНМ и
количество прокатанных  через стан
раскатов. За время испытаний сбоев и
отказов системы ДНМ обнаружено не
было. Что и следовало ожидать. У
разработчиков  сомнений в успехе 
конечно же не было, но длительные
испытания перед сдачей системы в

эксплуатацию провести все�таки 
следовало. 

И что же эта разработка дала
"Криворожстали" ? В системы управ�
ления технологическими процессами
на стане 500 поступает достоверная
информация о длине раската и ско�
рости прокатки и как следствие � по�
вышается надежность работы стана и
практически сводиться к нулю брак.
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