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Modernizacja napedéw walcarek walcowni walcowki
ukierunkowana na gotowos¢

Walcarka, napdy, gotowe¢, modernizacja

Streszczenie
W artykule opisano dziatania modernizacyjne ptadjna walcowni walcowki ukierunkowane na edyp i sterowanie
pod kgtem zwgkszenia gotowszi systemu i obsaénia kosztéw produkciji.

INCREASING MOTORS’ DEPENDABILITY OF ROLLING STANDS
ON THE EXAMPLE OF WIRE ROD MILL

Abstract
The paper subject is modernization the wire rol mbtors focused on dependability increasing amddpction cost
decreasing. There are presented characteristiotiing stand, rolling mill and main motors.

1. WSTEP

Zagadnienie gotowimi w procesach produkcyjnych ma begmolni wplyw na koszt wytworzenia wyrobu
i jest funkch gotowaci zastosowanych maszyn i wdzer. Gotowd¢ systemu jest tym wgza im mniejsza jest 6
awarii i nieplanowanych zatrzym43, 6, 7].

Przedmiotem artykutu as przyktady rozwiazan modernizacyjnych nagpléw na walcowni walcéwki i sterowania
ukierunkowanych na zwkszenie gotowsi i obnizenia kosztow produkciji.

2. CHARAKTERYSTYKA WALCOWNI

Walcownh nazywamy wydziat zakladu przemystowego, najciej huty, albo wydzielony zaktad przemystowy,
w ktorym podstawow metody produkcyjr, jest proces walcowania. W zatesci czy proces jest prowadzony na gay
czy na zimno, rozriamy walcownie gaice i zimne. Walcownie dzielimy wedtug rodzajéw wal@nych na nich
wyrobéw. Rozraniamy wic walcownie bruzdowe (wyroby dlugie), walcownie dilagrubych i cienkich oraz gm,
walcownie rur i walcownie rnych wyrobow specjalnych [2].

Walcownie klasyfikowane aswedtug rénych wiaciwosci. Podziat na rodzaje walcowni odbywa sv zaleznosci
od warunkéw w jakich przebiega proces walcowana av zalenosci od produkowanego asortymentu i jego wymiarow.
W zaleznosci od warunkéw rozrénia sk walcownie gogce i walcownie zimne. Natomiast w zatesci od asortymentu
rozr&znia Sk:

a. walcownie pétwyrobéw obejmuage zespoty wgpnego przerobu.

b. walcownie wyrobéw gotowych: walcownie bruzdowe, workch produkuje si prety, ksztattowniki,
walcowke | bednark waska (wyroby dtugie); walcownie wyrobdw ptaskich, w kygh produkuje si blachy,
bednark szerold, tamy i folie; walcownie rurze szwem i bez szwu; waltde okresowe do wytwarzania
wyrobéw o zmiennym ksztalcie; walcownie specjalde, produkcji piegcieni, obeczy kot bosych, kul,
gwintéw, podkuwek.

Kazda z walcowni dzieli si na bardziej szczegétowe podgrupy w zat®ci od srednicy walcow i rozmiaru
asortymentu [1].

W walcowni wyroboéw diugich mma wyr&ni¢: walcownie szyn, walcownie dea, srednie i mate (drobne)
oraz walcownie walcéwki i tan (blachéwek). Najwikszymi walcowniami s walcownie szyn, przeznaczone
do walcowania eizkich szyn kolejowych, dwuteownikéw, ceownikow w radie wymiarowym od 180 do 200 [mm]
i innych ksztattownikéw o ditych wymiarach.

Walcownie walcowki i t&dm mazna okréli¢ jako procesy wsko specjalizowane. Pierwsze z nichzghprawie
wytacznie do produkcji walcowki osrednicy 4,5-12,5 [mm]. Walcownie blachéwek i bedmaprzeznaczone
sa do walcowania wskich paséw i tamy o szerokéci do 500 [m], przy czym znacarczg$¢é produkciji stanovd tasmy
do produkcji rur zgrzewanych.

Uktad klatek roboczych na walcowni wyrobéw diugictoze by bardzo zranicowany. Oprocz klatek z poziomym
umieszczeniem walcéw, w walcowniach bruzdowychai@e s klatki z walcami pionowymi, a tak klatki o bardziej
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ztozonej konstrukcji z poziomymi, pionowymi lub nachgioni walcami. Klatki z pionowymi walcami stosowasgew
przypadkach, gdy konieczne jest poprzeczne odkszim pasma bez jego kantowania. Podczas walcowaach,
bednarki lub ptaskownikéw, klatki z walcami pionowystosowanessdo odksztatcania bocznych kredezi pasma w celu
nadania im doktadnego ksztattu prostimlego.

Pod wzgtdem rozmieszczenia klatek roboczych, ramia skt nastpujace typy walcowni: jednoklatkowe, liniowe,
posobne, aigte, kombinowane (typu mieszanego). Walcownie jéthtkowe najczsciej bywap nawrotne, poniewaw
jednej klatce dla uzyskania koowych wymiaréw pasma naigzrealizowa kilka przepustow.

Walcownie liniowe wyréniaja sie tym, ze klatki robocze umieszczona @ jednej linii z ogélnym naglem od
jednego silnika. Walcownia nie mi€ jedra lub kilka linii klatek. W walcowniach posobnychlakki rozmieszczoneas
jedna za drug a pasmo przechodzi przezzBa klatke tylko jeden raz, poruszgj sk caty czas do przodu. W zygku z
tym ilos¢ przepustéw jest rowna Hoi klatek. Pedkos¢ walcowania w kadej kolejnej klatce wzrasta. Zasadniczech,
walcowni posobnych jest tae odlegtd¢ pomidzy klatkami jest wiksza nk diugas¢ walcowanego pasma. Rki temu
pasmo najpierw cate wyptywa z poprzedniej klattopiero potem jest podawane do klatki npsej.

Walcownie cagte rownie map szeregowe rozmieszczenie klatek, ale klatki usytahe g blisko jedna za drugw
taki sposob, aby podczas ustalonego procesu waltaygasmo byto odksztalcane we wszystkich klat§adnoczénie.
W walcowniach ciglych stosowane asnajwigksze pedkosci walcowania pasma, a proces jest ngciej w petni
zautomatyzowany, dgki czemu uzyskuje siwysola wydajngé procesu. Jednak efektywna praca tych walcowni
wymaga bardzo doktadnego dostosowaniedkwosci walcowania we wszystkich klatkach. To ostatnigmaganie jest
bardzo trudno osgra¢ podczas walcowania ksztattownikéw o zoych ksztattach, dlatego ztevalcownie cigte
stosowanegprzewanie do walcowania gtow o stosunkowo prostych ksztattach oraz rur [1].

Klatka walcownicz nazywamy urgdzenie, w ktérym zachodzi walcowanie metalu. Pagsteymi czsciami klatki,
spetniajcymi role narzdzi, s walce wywierajce bezpérednio nacisk na metal walcowany. Walce zargadnictwem
czopow g oparte w tayskach. Obudowy fo/sk © umieszczone w oknach stojakéw. Dwa stojakiappdbne mgdzy sol
i ustawione na ptytach podstawowych twpizztywny kadtub. Odgp pomedzy walcami jest regulowany za pomoc
mechanizmoéw nastawczych, ktére jedndoze przejmua sity pochodzce od nacisku metalu i przenase na stojaki.
Opis przedstawiony dotyczy tradycyjnej konstrukghecnie aywa sk rowniez klatek walcowniczych o odmiennej
konstrukcji, np.: pojedynczy stojak lubztklatki bezstojakowe [2].

Walcarla nazywamy zespot ugdzer napdzanych wspélnym nagdem gtéwnym, catkowicie zdolnym do czyréco
walcowania [2]. Ogdélnie mma wymient nastpujace skladowe urglzenia walcarek:

a. klatka walcownicza,

b. klatka walcéw zbatych, kdaca szczegdlnym przypadkiem przektadabatej dzieicej obroty z pojedynczego
czopa na kilka walcéw nagzanych. Spotyka siréwniez walcarki pozbawione klatki walcOwehkatych, w
ktérych walce robocze nagzane g indywidualnymi silnikami,

c. przekiadnie gbate — uywane, gdy liczba obrotéw silnika jest inna, zwylleksza od liczby obrotéw walcow,

d. kota zamachowe, najegciej umieszczone na szybkobmych watach przektadni, stosowane w walcarkach
nienawrotnych o krotkotrwatych wysokich ob#zéniach,

e. sprzgtaitaczniki bedace elementamitzacymi waly oraz walce i przenagzymi momenty obrotowe.

Napzdami gtéwnymi nazywamy nafdy walcarek wprawiagce w ruch walce i wykonage prag walcowania. W m$i
definicji walcarki ma ona zawsze jeden edpgtéwny. Do zespotdow mechanicznych ed@w ftownych zaliczamy
wszystkie urzdzenia, mechanizmy i efci przenoszce obroty od silnika do walcow. Mago by kota zamachowe,
przektadnie redukage liczle obrotéw, klatki walcow gbatych, spregta oraz aczniki.

W specjalnych procesach warunki pracy goipv gtéwnych (liczba przepustéw przypagtajch na dam walcarle
moze wynost kilkadziesit na godzir) naleza do bardzo eizkich i s3 przedmiotem zmiennych olagen, ktére narastaji
zanikap gwattownie. Nowoczesne walcarki majuze prdkosci walcowania, a krétkie okresy chwytu wyrobu shkujik
drganiami skgtnymi w ukladach przenoszych momenty skcajace. Drgania mog by¢ przyczyra obchzen
dynamicznych, a w dalszej konsekwencji rapifi konstrukcji. Dynamika zmian olgien konstrukcji istotnie wptywa na
przyspieszenie procesu ich geeeniowego ziycia [2].

Od walcarek wymaga giwysokiej gotowdci. Nieplanowane postoje spowodowane awariaggiéwn przyczyrm
zmniejszenia wydajrsci walcowni i zwkkszenia jednostkowego kosztu wytworzenia wyrobuwwego. Zagadnienia
dotyczice gotowdci zostaly oméwione w pracach [3, 6, 7]. Gotdwgest widciwoscia urzadzenia wyraajaca jego
zdolncg¢ do utrzymywania §i w stanie technicznym umliwiajacym wypetnianie oczekiwanych funkcji w danych
warunkach i w danym przedziale czasu. Got@woeapdow walcarek jest funkgjczasu eksploatacji podczas ktérego
nastpuje degradacja wdzer. Ponadto gotow& jest funkcy przyjetej przez uytkownika strategii eksploatacii
urzadzenia, odnoszonej do innych znanych swiecie rozwiazan technicznych i organizacji procesu eksploataciji.
Konkurencyjné¢ na rynku wymusza podejmowanie przezythownika instalacji prac doskomglych, w tym
modernizacyjnych.

3. MODERNIACJA NAP EDOW NA WALCOWNI

Przykiady inicjatyw imynierskich zorientowanych na ksztaltowanie gotémimamdow i urzdzer sterupcych na
walcowni walcéwki g przedmiotem niniejszego rozdziatu wypowiedzi. Wwhagh unowoczaienia walcowni walcowki
zostaly wdrgone rozwizania dotycgce nagdow i sposobu sterowania na catej linii walcownjcz&ostat
zmodernizowany rejon pieca, rejon rdpw i blokow walcowniczych (rys.1, rys.2) oraz olar formowania kigow.
Przyktadowe dziatania obejmowaty:
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a. automatyka rejonu pieca przepychowego (rys.3)esystostat zbudowany z wykorzystaniem sterownikoputy

C.

Rys. 1. Przyktadowy nag walcowni walcéwki

S7-300 oraz S7-200. W kabinie pieca zostat zaiostahy pulpit sterowniczy oraz stanowisko do wizzeadii i
kontroli procesu zatadunku piecaz wykorzystaniennogmmowania firmy Wonderware Factory Suite. Do
bezpdredniego sterowania silnikami nggdw w rejonie pieca zostatyyte przeksztattniki firmy VACON serii
NX;

automatyka rejonu linii walcowniczej (rys.4); zastavano dwa sterowniki typu LOGIDYN D2 firmy ALSTOM.
Jako jednostki centralne zostatyyte przemystowe ptyty gtéwne IPC COP 232.2. wranadutami sterujcymi
VCM 232.2, SRE232.1, DIZ232.1. Ponadto zostaytes moduty WAGO 750-333 (wraz z kartami 1/O
analogowymi i cyfrowymi) stiace do obstugi interfejsu 1/0 oraz do komunikacjsystemem wizualizaciji.
Zainstalowano pulpit sterowniczy oraz stanowiskondmualizacji i kontroli procesu walcowania wykostyjace
oprogramowanie firmy Wonderware Factory Suite;

systemy sterage wykorzystujce sterowniki S7-300 wraz z modutami wéej wyjs¢ analogowych i cyfrowych
kontrolujace prace (odpowiednio dla #dej linii): skrzya wodnych, rolek dociskowych oraz obszaru formera
(rys.5). Do bezpedniego sterowania silnikami ngddw rolek i formeréw zostaltyayte przeksztattniki firmy
VACON z serii NX.

Rys. 2. Przykladowe edypgtéwne walcarek walcowni

walcowki

Rys. 3. Widok szaf sterowniczych dla gt Rys. 4. Widok nowej szafy stemgj dla nagdow gtéwnych linii
rejonu pieca po modernizacji walcowniczej po modernizacji. Po lewej sterownikGQIDYN D2

firmy ALSTOM wraz z modutami wWé&j wyjs¢ cyfrowych. Po prawej
wyprowadzenia przewodéw z kart impulséw do blokow

tyrystorowych

Rys. 5. Systemy kontrajog prace skrzywodnych, rolek dociskowych oraz formera. Do béauimiego sterowania
silnikami nagddw rolek i formerow zostahgyte przeksztattniki firmy VACON z serii NX.

Pohczenia pomidzy sterownikami, stanowiskami do wizualizacji oraadutami wyniesionymi zostaty wykonane w
technologiiswiattowodowej z wykorzystaniem switch'y przemystahyfirmy Siemens [5].
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4. UWAGI KO NCOWE

W rezultacie poditych dziatsa modernizacyjnych walcowni, a w szczegdicionapdow i sterowania wybranych
wezldw zmniejszono wskaik awaryjndci systemu, zwikszono gotow& nagdow walcowni walcéwki. W rezultacie
zastosowania nowego rozania sterowania, praca operatorow prowadzeniaepijest oceniana jako skuteczniejsza.
t acznie stwierdzono podniesienie wgkikéw charakteryzuajcych wydajné¢ walcowni i obnzenie kosztow produkcii.

Ksztaltowanie gotowdei instalacji przemystowych wymagaidorazowo indywidualnego rozpatrywania, jedrak
kompleksowe spojrzenie na caty proces orazguigldziata zorientowanych w szczegdéléw na napdy dwych nstalacji
sg istotne.
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