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ВНЕДРЕНИЕ  СИСТЕМ  АВТОМАТИЗАЦИИ  НА  НЕПРЫВНОМ  СТАНЕ 
ХОЛОДНОЙ  ПРОКАТКИ  «1700»  «МАРИУПОЛЬСКОГО 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО  КОМБИНАТА» 
Аннотация. Представлены результаты разработки и внедрения на непрерывном стане холодной про-

катки «1700» частного акционерного общества «Мариупольский металлургический комбинат им. Ильича»  
систем технологической автоматизации, выполненных на программируемом контроллере Simatic S7-400. Ре-
зультатом внедрения явилось значительное уменьшение брака по толщине полосы и увеличение производи-
тельности за счет снижения обрывности. 
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IMPLEMENTATION OF AUTOMATION SYSTEMS ON CONTINUOUS COLD 
ROLLING MILL «1700» AT PJSC «MARIUPOL METALLURGICAL PLANT» 

Abstract. The results of development and implementation of process automation systems based on programmable 
controller Simatic S7-400 on a continuous cold rolling mill “1700” at PJSC “Mariupol Metallurgical Plant n.a. Ilyich” 
are presented. The result of system implementation is significantly reduced amount of defective product with noncon-
forming thickness and increased efficiency due to fewer strip breaks.  
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ВПРОВАДЖЕННЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦІЇ НА БЕЗПЕРЕРВНОМУ СТАНІ 
ХОЛОДНОЇ ПРОКАТКИ «1700» ПАТ «МАРІУПОЛЬСЬКОГО 

МЕТАЛУРГІЙНОГО КОМБІНАТУ» 
Анотація. Представлені результати розробки і впровадження на безперервному стані холодної про-

катки «1700» приватного акціонерного товариства «Маріупольський металургійний комбінат ім. Ілліча» сис-
тем технологічної авто-матизації, виконаних на програмованому контролері Simatic S7-400. Результатом 
впровадження стало значне зменшення браку по товщині смуги і збільшення продуктивності за рахунок зни-
ження поривів. 

Ключові слова: безперервний стан холодної прокатки, системи автоматизації технологічно автоматиза-
ціїї, регулювання товщини і натягу смуги, регулювання натягу при заправці, обтиснення переднього кінця смуги 
 

В 2012-2014 годах на непрерывном 4-х клетьевом 
стане холодной прокатки «1700» ЧАО «Мариуполь-
ский металлургический комбинат им. Ильича» были 
внедрены системы технологической автоматизации: 

– система регулирования толщины и натяжения 
(САРТиН); 

– система регулирования натяжения во время за-
правки полосы (СРНЗ); 

– система автоматического обжатия переднего 
конца полосы (САОП). 

До проведения модернизации на стане работала 
устаревшая САРТиН  на базе релейной и аналоговой 
© Браун А. О., Коптелов, Р. П. 
    Тикоцкий А. О., Корнєєв В. А., 2014 

аппаратуры. Разработанная в 1974 году САРТиН ра-
ботала нестабильно, что приводило к большому коли-
честву брака полосы по толщине и к большому коли-
честву обрывов полосы при прокатке.  

При проведении модернизации использовались 
существующие на стане измерители  толщины и на-
тяжения: два толщиномера, установленные за четвер-
той и за первой клетью, и  три измерителя натяжения 
в каждом межклетьевом промежутке. 

В новой САРТиН, выполненной на программи-
руемом контроллере производства ф. Сименс Simatic 
S7-400, реализованы 8 регуляторов и ограничителей 
натяжения и 2 регулятора толщины (рис. 1).  



Браун А.Е. Опубликовано в журнале   Электротехнические и компьютерные системы   № 15 (91), 2014 186 – 189 
Автоматизированные  электромеханические системы 

187 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема САРТиН: 
СУСК – система управления скоростью клети, СУНВ – система управления скоростью нажимных винтов, 

НВ – нажимные винты, Р – разматыватель, М – моталка, ИН – измеритель натяжения, 
ИТ – измеритель толщины. РНВ – регулятор натяжения винтовой, РНК – регулятор натяжения клетьевой, 

ОН – ограничители натяжения, РТ – регулятор толщины 
 

Регуляторы натяжения винтовые (РНВ), по рас-
согласованию натяжения в промежутке они воздейст-
вуют на скорость нажимных винтов следующей за 
промежут-ком клети. Все винтовые регуляторы имеют 
одинаковую структуру, это – релейно-
пропорциональный регулятор. Регулятор включается 
при отклонении натяжения более, чем  +15 % от зада-
ния, а выключается, когда отклонение натяжения не 
более  +1 %. 

Чтобы не портить профиль полосы, ход нажим-
ных винтов от воздействия РНВ ограничен на уровне 
+0,3 мм. Этого перемещения НВ часто не хватает, что-
бы устранять большие отклонения натяжения. В этом 
случае помогают регуляторы РНК2 и РНК3, воздейст-
вующие на скорости  2-й и 3-ей клетей соответственно. 
Так как изменение скорости любой из этих клетей при-
водит к изменению натяжений перед и за клетью с раз-
ными знаками,  то РНК2 и РНК3 работают по сигналу 
обратной связи не от одного датчика натяжения,  а от 
разности отклонений натяжений сразу в двух соседних 
межклетевых промежутках. РНК2 воздействует на ско-
рость клети 2 и сводит к нулю разность отклонений 
натяжений в промежутках 1 и 2, минимизируя значе-
ние 12 TT D-D . РНК3 воздействует на скорость клети 
3 и сводит к нулю разность отклонений натяжений в 
промежутках 2 и 3, минимизируя значение 23 TT D-D . 
Вследствие работы регуляторов РНК отклонения натя-
жений во всех промежутках уравниваются. Оба РНК 

имеют одинаковую структуру – это интегральные ре-
гуляторы с постоянной времени 10 с.  

Ограничители натяжения (ОН) вступают в работу 
только при большом падении натяжения (более 30 %) и 
воздействуют на скорость группы  клетей, чтобы повы-
сить  натяжение только  в аварийном промежутке и не 
изменить натяжения в других промежутках. 

Регулятор толщины на выходе  («тонкий» регуля-
тор – РТ4) воздействует  на скорость полосы на выходе 
стана, обеспечивая заданную толщину,  и это инте-
гральный регулятор  с постоянной времени, зависящей 
от скорости прокатки и толщины полосы. 

Особенностью данного стана является то, что 
прокатка в настоящее время ведется с малыми обжа-
тиями в последней 4-й клети. При этом становится не-
эффективным воздействие на скорость 4-й клети для 
регулирования выходной толщины и неэффективно 
работает РНВ3, воздействующий на нажимные винты 
4-й клети. Поэтому регулятор выходной толщины 
(«тонкий» регулятор – РТ4) с учетом клина скоростей 
воздействует  на скорости 3-ей и 4-й клетей одновре-
менно, перенося регулирование  толщины в зев валков 
3-ей клети.  

Регулятор толщины на входе («грубый» регулятор 
толщины – РТ1) предназначен для компенсации воз-
мущений во входной толщине, воздействует на ско-
рость нажимных винтов 1-й клети  и имеет структуру, 
аналогичную регуляторам РНВ. 
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В результате внедрения новой САРТиН повыси-
лась точность поддержания толщины полосы при про-
катке особенно при разгонах и замедлениях стана, на-
пример, во время пропуска швов, а также существенно 
уменьшилось количество обрывов. 

Система регулирования толщины и натяжения 
начинает работать, когда полоса заправлена на моталку 
и скорость прокатки выше 1,5 м/с. Система регулирова-
ния натяжения во время заправки  (СРНЗ) начинает ра-
ботать сразу после захвата переднего конца полосы 2-й 
клетью,  делая натяжение в промежутке 1-2  равным за-
данному,  воздействуя при этом на скорость 2-й клети.  
При захвате полосы 3-ей клетью вступает в работу регу-
лятор, работающий по измерителю натяжения в проме-
жутке 2-3, воздействуя на скорость 3-ей клети и т.д. Все 
регуляторы СРНЗ выполнены как ПИ-регуляторы. Бла-
годаря их работе натяжения во всех промежутках при 
заправке устанавливаются равным заданным, что суще-
ственно облегчает процесс заправки и уменьшает коли-
чество обрывов полосы. 

Система автоматического обжатия переднего конца 
полосы (САОП), так же как и СРНЗ, работает во время 
заправки. САРТиН начинает работать, когда полоса 
полностью заправлена во все клети стана и моталку, а 
отклонение толщины полосы за 4-ой  клетью войдет в 
диапазон + 20% от заданной. Поэтому до момента 
включения в работу САРТиН большое количество поло-
сы прокатывается вне допуска по толщине.  Длина пе-
редних концов, идущих в брак, может доходить до 150 
метров. Эта величина зависит от квалификации опера-
торов стана, от того, как точно они настраивают стан.  
САОП помогает операторам стана сократить время до 
момента включения САРТиН и тем самым уменьшить 
длину передних концов, идущих в брак.  

Система автоматического обжатия переднего конца 
полосы – это система, которая после заправки полосы в 
межклетевой промежуток устанавливает нажимные 
винты последующей клети в состояние, которое она 
запомнила при прокатке предыдущего рулона такого же 
сортамента положение  и увеличивает межклетевые на-
тяжения. Все эти команды направлены на то, чтобы до-
полнительно обжать передний конец полосы и как мож-
но быстрее привести отклонение толщины полосы в 
диапазон +20 %. Величины добавок межклетевых натя-
жений от СОКП задает оператор стана в зависимости от 
прокатываемого сортамента. 

Одновременно с разработкой САОП была прове-
дена модернизация электрической синхронизации на-
жимных винтов, при которой были заменены датчики 
положения нажимных винтов на многооборотные кодо-
вые датчики, связанные с контроллером по сети Profibus 
DP, на пультах установлены новые цифровые дисплеи, а 
регуляторы синхронизации винтов выполнены на про-
граммном уровне. 

Особенностью данной работы является то, что 
все перечисленные выше системы автоматизации вы-
полнены на одном программируемом контроллере с 
процессорным модулем Simatic S7-412-2PN. Мини-
мальное количество аппаратных средств повышает 
общую надежность работы стана, уменьшает стои-
мость внедрения. 

Результатом внедрения новых систем автоматиза-
ции на непрерывном стане «1700» явилось уменьшение 
процента брака с 7 до 1,5 % на одну тонну готовой про-
дукции, что подтверждается официальной статистикой 
системы учета производства цеха холодного проката. 
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