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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Наименование системы – ПХПП. ДС-1. Модернизация системы управления. 

Условное обозначение – АСУ ДС-1. 

Заказчик – ПХПП ОАО «НЛМК». 

Разработчики – ДАТП, ЦРЭиСА. 

Документ, на основании которого создается система – «Программа модернизации и 

унификации оборудования и программного обеспечения АСУТП ОАО «НЛМК»». 

Плановые сроки начала и окончания работ – 2016 – 2018 гг. 
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2 НАЗНАЧЕНИЕ И ЦЕЛИ ЗАМЕНЫ СИСТЕМЫ 

2.1 Назначение системы управления 

Автоматизированная система управления дрессировочным станом №1 предназначена 

для управления процессом дрессировки холоднокатаных отожженных и горячекатаных 

травленых полос. 

 

2.2 Цели замены системы управления 

2.2.1 Внедрение предлагаемой системы позволит: 

 провести замену изношенного и устаревшего оборудования; 

 повысить унификацию оборудования систем управления; 

 повысить надежность работы агрегата; 

 снизить риск возникновения простоев, связанных с выходом из строя элементов 

системы управления; 

 повысить оперативность и комфортность работы технологического и обслуживающего 

персонала; 

 решить вопрос комплектации запасными частями. 

2.2.2 Следующие технологические показатели должны быть достигнуты после 

модернизации АСУ ДС-1: 

 для рабочих валков с шероховатостью 0,3-0,5 мкм точность регулирования не хуже 

±0,05%; 

 для рабочих валков с шероховатостью выше 0,5 мкм точность регулирования степени 

обжатия при дрессировке не хуже контрольных значений, приведенных в табл. 1; 

 неплоскостность холоднокатаных дрессированных полос должна соответствовать табл. 

2; 

 возможность прокатки металла толщиной 0,3-4,5 мм при последующей модернизации 

механического оборудования дрессировочного стана. 
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Таблица 1 Отклонения по степени дрессировки 

Диапазон 
толщин, мм 

Допуски при дрессировке, не хуже, % 

сухая мокрая 

при постоянной 
скорости 

дрессировки 

При разгоне и 
торможении 

при постоянной 
скорости 

при разгоне и 
торможении 

0.35 – 0.7 ±0.04 ±0.07 ±0.05 ±0.08 

0.71 – 1.0 ±0.04 ±0.07 ±0.05 ±0.08 

1.01 – 1.5 ±0.05 ±0.08 ±0.06 ±0.09 

1.51 – 2.5 ±0.05 ±0.08 ±0.06 ±0.09 

2.51 – 3.5 ±0.06 ±0.09 ±0.06 ±0.1 

 

Таблица 2 Отклонение от плоскостности дрессированных полос 

Диапазон толщин, мм 

Неплоскостность дрессированных полос, не хуже, мм при ширине 
полосы 

900 – 1200 мм 1201 – 1500 мм 1501 – 1850 мм 

0.35 – 0.69 5 6 8 

0.70 – 1.2 4 5 7 

1.21 – 1.5 3 4 6 

1.51 – 2.5 3 4 6 

2.51 – 3.5 4 5 5 
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3 КРАТКИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ОБЪЕКТА  

3.1 Общие сведения 

3.1.1 Дрессировочный стан №1 предназначен для обработки холоднокатаных 

отожженных и горячекатаных травленых полос с целью получения качественных 

механических и геометрических свойств продукции. Дрессировочный стан № 1 находится в 

эксплуатации с 1980 г. Оборудование изготовлено и поставлено фирмой «ШЛЕМАНН-

ЗИМАГ» Германия. 

3.1.2 Характеристики исходного материала: 

 Максимальный наружный диаметр рулона: 2200 мм; 

 Минимальный наружный диаметр рулона: 1200 мм; 

 Внутренний диаметр рулона: 600 мм; 

 Максимальный вес рулона: 45 тонн; 

 Толщина полосы: 0.3 – 3,5 мм; 

 Ширина полосы: 900 – 1850 мм; 

 Референтный профиль: 1,12х1345 мм; 

 Механические свойства полосы: 

 Предел прочности: 250 – 650 МПа; 

 Предел текучести: 140 – 400 МПа; 

 Относительное удлинение: 12 – 45 %. 

Существующие характеристики и параметры: 

 Максимальная скорость дрессировки; 1700 м/мин; 

 Диаметр рабочих валков: 550 – 615 мм; 

 Диаметр опорных валков: 1490 – 1600 мм; 

 Натяжение полосы: 0,65 – 13 тонн. 

3.1.3 Характеристики готовой продукции: 

 Максимальный наружный диаметр рулона: 2200 мм; 

 Внутренний диаметр рулона: 600 мм; 

 Максимальный вес рулона: 45 тонн; 

Допуски по размерам и форме определяются: 

 по ГОСТ 19904-90; 

 ограниченные (FS) по EN 10131; 

 специальные (FS) по EN 10143; 

 ограниченные по EN 10051. 

Качество поверхности проката должно соответствовать ГОСТ 9045-93, ГОСТ 16523-95, 

EN 10130, EN 10142, EN 10111. 
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3.2 Оборудование существующей системы управления, подлежащее замене 

3.2.1 АСУ ДС-1 выполнена на оборудовании фирмы SIEMENS. В качестве 

программируемых управляющих контроллеров используются ПЛК SIMATIC S3. Система 

управления приводами, расчет степени дрессирования, а также подсистема управления 

гидронажимом реализованы с помощью аналоговых регуляторов SYMADIN C. АСУ уровня 2 

ДС-1 реализована на УВМ PR-330, которая является цифровой управляющей ЭВМ. Для 

защиты всего комплекса технических средств от нестабильной сети 220 вольт используется 

мотор-генератор (умформер). Взаимодействие между подсистемами происходит с помощью 

передачи дискретных и аналоговых сигналов посредством дополнительных модулей 

ввода/вывода. Все оборудование, за исключением УВМ Уровня 2, установлено в ЭМП-11. 

Управляющая вычислительная машина PR-330 смонтирована в помещении вычислительного 

центра Стана-2030. 

Структурная схема действующего комплекса технических средств ДС-1 ПХПП 

изображена в приложении 2. 

 

3.3 Сведения об условиях эксплуатации и характеристиках окружающей среды 

3.3.1 Оборудование систем управления, расположенное в электропомещении 

подвергается воздействию пыли, содержащей электроприводные частицы при температуре 

окружающего воздуха от +10 до +45°С. 

3.3.2 Оборудование систем управления, расположенное на площадке управления, 

подвергается воздействию пыли при температуре окружающего воздуха от +20 до +35°С.  

3.3.3 Оборудование систем управления, расположенное на линии стана, подвергается 

воздействию пыли при температуре окружающего воздуха от +0 до +50°С. 
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ 

4.1 Требования к системе в целом 

В целом модернизированная система управления должна отвечать общим требованиям 

к автоматизированным системам управления, изложенным в ГОСТ 24.104-85. 

 

4.1.1 Требования к структуре системы 

4.1.1.1 Система управления после модернизации должна сохранить иерархическую 

трехуровневую структуру. Предварительная структурная схема технических средств системы 

управления приведена в приложении 3. 

4.1.1.2 Полной замене подлежат следующие элементы существующей системы: 

 управляющая вычислительная машина уровня 2 PR-330; 

 ПЛК SIMATIC S3; 

 аналоговые регуляторы SYMADIN C: 

 система управления приводами постоянного тока; 

 подсистема расчета и регулирования степени дрессирования; 

 подсистема управления гидронажимными устройствами; 

 система электропитания: 

 система бесперебойного питания оборудования уровней 1 и 2; 

 блоки питания 24 В, 48 В; 

 коммуникационная аппаратура управления электромагнитными клапанами гидравлики 

и маслохозяйства; 

 система визуализации, включая все пульты управления; 

 вспомогательные привода: 

 система управления перевалочной тележкой с пультом управления; 

 система управления стрессролика, включая замену двигателя; 

 датчики: 

 тахогенераторы; 

 инкрементальные энкодеры (измерение степени вытяжки, измерение положения 

механизмов агрегата, внутриагрегатное слежение); 

 датчики, исполнительные механизмы, устройства преобразования и передачи 

сигналов, не поддерживающие интерфейс новой системы автоматизации или 

выработавшие свой ресурс. 

4.1.1.3 Оборудование, которое не подлежит замене и должно быть интегрировано в 

новую систему: 

 силовое электропитание; 
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 двигатели постоянного тока главных приводов; 

 силовая коммуникационная аппаратура; 

 весы обработанных рулонов. 

4.1.1.4 В технико-коммерческое предложение в виде опций должны быть включены 

мероприятия по замене: 

 шкафов тиристоров; 

 системы регулирование плоскотности. 

4.1.1.5 Для выбора типа, количества и схемы подключения тиристоров в таблице 3 

приводятся параметры двигателей главных приводов. 

 

Таблица 3 Параметры двигателей главных приводов 

№ Привод Количество 
Напряжение 
двигателя 

Номинальный 
ток двигателя 

Максимальный 
ток двигателя 

1 Разматыватель 2 729 1410 2115 

2 S-ролики на входе. 
Ролик 1 

1 755 750 1125 

3 S-ролики на входе. 
Ролик 2 

1 680 1170 1755 

4 Верхний валок клети 2 420 1420 2130 

5 Нижний валок клети 2 420 1420 2130 

6 S-ролики на выходе. 
Ролик 1 

1 670 1170 1755 

7 S-ролики на выходе. 
Ролик 2 

1 755 750 1125 

8 Моталка 2 793 1930 2895 

 

Кинематическая схема главных приводов приводится в приложении 1. 

4.1.1.6 В качестве основы для модернизации уровня 1 системы управления 

дрессировочным станом должен быть выбран программируемый логический контроллер, 

отвечающий всем современным требованиям. 

Для реализации функций аварийного останова и контроля безопасности необходимо 

предусмотреть отдельное специализированное аппаратное обеспечение (согласно EN954-1, 

EN60204-1), например, ПЛК PILZ или SIMATIC S7-300F. 

4.1.1.7 Шкафы управления электромагнитными клапанами должны содержать станцию 

распределённого ввода-вывода сигналов для выдачи управляющих воздействий и контроля 

ошибок; твердотельные реле для управления клапаном, с возможностью диагностики 

состояния (обрыв кабеля, короткое замыкание, неисправность реле); блоки питания; 

коммуникационную аппаратуру, позволяющую секционировать питание клапанов.  

4.1.1.8 Связь тиристоров и системы управления приводом будет осуществляться с 
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помощью специализированных устройств раздачи импульсов. 

4.1.1.9 Для получения данных о взвешенном рулоне необходимо подключить 

модернизированную АСУ к существующему контроллеру весов HBM WE 2110. Нужно 

предусмотреть возможность обмена данными с весами при помощи современных сетевых 

интерфейсов (сейчас вес передается в виде BCD-кода). 

4.1.1.10 Сбор сигналов состояния датчиков и промежуточных реле, а также выдача 

управляющих воздействий должны производиться с помощью устройств распределенного 

ввода-вывода сигналов, подключенных к ПЛК по сети, в качестве которой рекомендуется 

использовать PROFIBUS, ETHERNET, PROFINET, ETHERCAT. 

4.1.1.11 Для обмена данными между ПЛК, системой визуализации и Уровнем 2 должны 

использоваться сеть ETHERNET. Также в эту сеть должны входить инженерные станции и 

рабочая станция системы диагностики. 

4.1.1.12 Необходимо установить централизованный источник бесперебойного питания 

для запитки следующих компонентов системы автоматизации: 

 модулей управления тиристорных приводов; 

 ПЛК системы управления уровня 1; 

 шкафов распределенного ввода-вывода сигналов; 

 пультов управления. 

ИБП должен иметь функцию SNMP для мониторинга и управления по локальной сети. 

 

4.1.2 Требования к надежности. 

4.1.2.1 Ввиду непрерывного характера технологического процесса и высокой стоимости 

ошибок к рассматриваемой АС должны предъявляться повышенные требования по 

надежности: 

 функционирование системы управления при сбоях электрической сети должно быть 

обеспечено установкой устройств бесперебойного питания; 

 обеспеченность ЗИП должна согласовываться с представителями структур, 

обслуживающих АСУ ДС-1; 

 средняя наработка на отказ технических средств должна составлять не менее 5000 

часов; 

 минимальный срок службы системы равняется 10 годам. Необходимо предусмотреть 

возможность продления этого срока путем замены отслуживших свой срок элементов 

на новые; 

 коэффициент готовности системы не менее 0.98; 

 среднее время восстановления функционирования после отказа оборудования не более 
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30 минут; 

 среднее время восстановления программного обеспечения не более времени 

перезагрузки программных модулей. 

Показатели надежности системы и реализуемых ею функций должны соответствовать 

ГОСТ 24.701-86. 

4.1.2.2 Технологические сети уровней 1 и 2/HMI должны иметь резервированную 

топологию подключения активного сетевого оборудования с малым временем сходимости без 

использования протоколов семейства Spanning Tree. 

4.1.2.3 Резервированные линии связи должные быть проложены по независимым 

трассам, исключая возможность одновременного повреждения линий в разных направлениях в 

отношении кольца. 

 

4.1.3 Требования безопасности 

4.1.3.1 Все решения, касающиеся безопасной эксплуатации опасных производственных 

объектов, должны быть согласованы со специалистами Управления охраны труда и 

промышленной безопасности ОАО «НЛМК». 

4.1.3.2 Проектом установки технических средств должны обеспечиваться их безопасная 

эксплуатация и техническое обслуживание. 

4.1.3.3 После ввода в эксплуатацию модернизированной АСУ дрессировочный стан №1 

должен отвечать всем требованиям законодательства РФ в области охраны труда и 

промышленной безопасности: 

 Техническому регламенту ТС «О безопасности машин и оборудования» (ТР ТС 

010/2011) (утв. решением Комиссии Таможенного союза от 18 октября 2011 г. №823); 

 Техническому регламенту ТС «О безопасности низковольтного оборудования» (ТР ТС 

004/2011) (утв. решением Комиссии Таможенного союза от 16 августа 2011 г. №768); 

 Техническому регламенту ТС «О безопасности оборудования, работающего под 

избыточным давлением» (ТР ТС 032/2013) (утв. решением Совета Евразийской 

экономической комиссии от 2 июля 2013 г. №41); 

 Техническому регламенту о требованиях пожарной безопасности (Федеральный закон 

от 22 июля 2008 г. №123-ФЗ); 

 Федеральному закона "О промышленной безопасности опасных производственных 

объектов" от 21.07.1997 г. № 116-ФЗ; 

 Требованиям по безопасности средств вычислительной техники по ГОСТ 25861-83; 

 Системе стандартов безопасности труда. Средства коллективной защиты работающих 

от воздействия механических факторов. Классификация по ГОСТ 12.4.125-83; 
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 Системе стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Общие 

требования безопасности по ГОСТ 122.003-91; 

 Другим принимаемым регламентам и стандартам, предъявляющим требования 

безопасности к техническим устройствам (оборудованию). 

4.1.3.4 Вновь устанавливаемое оборудование должно иметь вся необходимую 

разрешительную документацию для применения на опасных производственных объектах. 

4.1.3.5 Все внешние элементы технических средств системы, находящиеся под 

напряжением, превышающим 24В, должны иметь защиту от случайного прикосновения, а 

сами технические средства иметь зануление или защитное заземление в соответствии с ГОСТ 

12.1.030-81 и "Правилами устройства электроустановок". 

4.1.3.6 Система должна быть построена таким образом, чтобы ошибочные действия 

оперативного персонала или отказы технических средств не приводили к ситуациям, опасным 

для жизни и здоровья людей. 

4.1.3.7 Должна быть предусмотрена защита от несанкционированных действий 

персонала. 

4.1.3.8 Система управления должна иметь аппаратно-реализуемую блокировку работы с 

постов и местных пультов управления. 

 

4.1.4 Требования к эксплуатации 

4.1.4.1 Вид эксплуатации технических средств – постоянный. 

4.1.4.2 По устойчивости к воздействию температуры и влажности окружающего 

воздуха аппаратура, устанавливаемая в специальных помещениях и на рабочих местах, должна 

соответствовать группе В1, а аппаратура, устанавливаемая в электропомещениях – группе В4 

по ГОСТ 12997-84. Система вентилирования ЭМП 11 не входит в объем модернизации по 

данной работе. 

4.1.4.3 Электропитание КТС системы производится от действующей трехфазной сети 

переменного тока 400/230 В, частотой 50 Гц на основе ГОСТ 29322-2004. Технические 

средства, должны сохранять работоспособность при изменении частоты сети в пределах ±1 Гц 

и напряжения сети от -10% до +15% от Uном. 

 

4.1.5 Требования по сохранности информации при авариях и отказах технических 

средств 

4.1.5.1 Сохранность накопленной информации в системах/подсистемах должна 

обеспечиваться в следующих ситуациях: 

 отказ технических средств, входящих в состав комплекса системы; 

 отказ систем электропитания технических средств системы; 
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 нарушение каналов связи со смежными АСУ; 

 некорректные действия персонала. 

4.1.5.2 Реализация сохранности информации новых подсистем выполняется способами 

и средствами существующих систем, в состав которых входят подсистемы сбора информации 

по участкам и должны достигаться следующими мерами: 

 обеспечение средствами бесперебойного электропитания технических средств 

комплекса; 

 применение энергонезависимой оперативной памяти в контроллерах; 

 выполнение хранение резервных копий пользовательского программного обеспечения 

контроллеров и визуализации; 

 резервирование серверов визуализации и управления. 

4.1.5.3 Функционирование модулей Уровня 2 должно обеспечиваться при 

неисправности или отсутствии связи с системами Уровня 3. Передаваемая информация должна 

накапливаться и сохраняться не менее месяца на Уровне 2. При восстановлении связи 

накопленная информация должна автоматически передаваться на Уровень 3. 

 

4.1.6 Требования к средствам защиты от внешних воздействий 

4.1.6.1 Используемые в новых подсистемах технические средства, располагающиеся в 

электромашинных помещениях, должны иметь степень защиты от внешней среды не ниже IP 

54 по ГОСТ 14254-96. 

4.1.6.2 Все новые датчики, устанавливаемые на линии стана, должны иметь степень 

защиты от внешней среды не ниже IP 66 по ГОСТ 14254-96 и нормально работать при 

температуре от минус 6 до плюс 65o C. 

 

4.1.7 Требования диагностике 

4.1.7.1 АСУ ТП дрессировочного стана №1 должна использовать и реализовывать 

средства и способы диагностики: 

 системную – диагностика контроллерного оборудования с помощью встроенных 

стандартных программных средств диагностики с визуализацией результатов в 

стандартном интерфейсе на инженерной станции системы; 

 пользовательскую – диагностика, разрабатываемую в рамках создания системы её 

разработчиком, включает в себя диагностику периферийного оборудования (датчиков), 

диагностику работы пользовательского программного обеспечения и т.д. с 

визуализацией на видеокадрах клиентских станций и серверов визуализации; 

 диагностику работы с помощью системы ibaPDA. 
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4.1.7.2 Диагностическая информация должна ранжироваться по степени значимости. 

Наиболее важная диагностическая информация в виде трендов и сообщений должна 

автоматически архивироваться. 

 

4.2 Требования к функциям 

4.2.1 Все функции управления, выполняемые существующей системой, должны быть 

перенесены на новую систему. Список наиболее важных из них: 

 ввод исходных данных о рулоне, подготовленном к дрессировке (через уровень 3 или 

при использовании ручного ввода в случае необходимости); 

 ввод исходных данных по валкам (диаметры, исходная шероховатость, наработка 

валков – при вторичной завалке валков); 

 расчет параметров начальной настройки стана на каждый подготовленный к 

дрессировке рулон (положения гидронажимного устройства, усилия дрессировки, 

шероховатости полосы, максимальной скорости дрессировки, загрузки приводов стана 

по моменту и т.п.); 

 управление перевалкой рабочих и опорных валков; 

 автоматическая установка линии прокатки по введенным в систему фактическим 

диаметрам рабочих и опорных валков; 

 автоматическая калибровка нажимного устройства клети; 

 управление нажимным устройством; 

 управление скоростным режимом стана, включая и автоматическое торможение по 

концу рулона; 

 регулирование заданной степени дрессировки (в. т. ч. с ограничением натяжения между 

разматывателем и S-роликами на входе); 

 контроль толщины полосы; 

 слежение за металлом в линии дрессировочного стана; 

 сбор технологических параметров при дрессировке в виде трендов и интегральных 

значений, формирования по концу дрессировки инженерного протокола (отчета) по 

рулону с выдачей его на уровень 3 и на печать; 

 хранение данных обработки продукции (расчетных и фактических технологических 

параметров дрессировки с привязкой их к обработанным партиям); 

 сбор и первичная обработка информации, поступающей от датчиков по всем 

контролируемым параметрам, в том числе от специальных средств контроля; 

 обеспечение необходимыми блокировками в форме дискретных сигналов для процесса 

функционирования схем электрооборудования и подсистем автоматики; 
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 информирование о ходе технологических процессов и состоянии оборудования: 

представление информации на цветных дисплеях в виде мнемосхем, трендов, таблиц, 

вывод информации на печатающие устройства; 

 организация информационного обмена с АСУ верхнего уровня; 

 обеспечение автоматической сигнализации об отклонениях технологических 

параметров от заданных пределов и нарушениях работоспособности оборудования, 

оповещение персонала и регистрация этих событий; 

 формирование массивов информации с привязкой к единице продукции для 

представления истории работы и обеспечение их хранения в базе данных. 

4.2.2 Система управления и регулирования должна обеспечивать дрессировку на 

шероховатых и шлифованных рабочих валках для получения холоднокатаных полос с 

заданной шероховатостью поверхности и поддержания заданной степени дрессирования 

тонких полос (при толщине полос менее 0,7 мм) за счет изменения усилия прокатки, входного 

и выходного натяжений полосы в нормируемом диапазоне их изменения; 

4.2.3 Регулятор степени дрессирования не должен быть жестко ограничен, а заданные 

значения и ограничения должны плавно адаптироваться для устойчивой работы регулятора. 

4.2.4 Модернизированная система управления должна позволять работать в следующих 

режимах, относительно S-роликов: 

 с использованием S-роликов; 

 без использования S-роликов; 

 смешенные режимы (с одним из двух S-роликов). 

4.2.5 Расчет степени вытяжки должен производиться корректно во всем диапазоне 

скоростей, при любом изменении скорости (замедление, торможение, постоянная скорость), в 

любом режиме работы (с использованием S-роликов или без использования одного или обоих 

S-роликов), а также на любом прокатываемом металле. 

 

4.3 Требования к видам обеспечения 

4.3.1 Требования к техническому обеспечению 

4.3.1.1 Все тахогенераторы на главных приводах необходимо заменить на 

инкрементальные датчики с отношением импульсов на 1 оборот не менее 5000. Вновь 

устанавливаемые датчики должны быть комбинированы центробежным выключателем, для 

которого должен быть отдельный сигнальный канал. Информация с датчиков импульсов 

должна быть продублирована в систему управления соответствующего привода и ПЛК 

отвечающий за внутри агрегатное слежение за материалом. 

4.3.1.2 Инкрементальные датчики определения положения механизмов должны быть 
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заменены на датчики с отношением импульсов на 1 оборот не менее 2048. 

4.3.1.3 Объем и типы датчиков необходимые для замены должны быть обговорены на 

этапе предконтрактной проработки.  

4.3.1.4 Модуль управления для регулируемого привода должен представлять собой 

конфигурируемое или многофункциональное программируемое устройство с возможностью 

гибкой настройки контуров регулирования, схем логического управления и параметров 

различных защит. Модуль управления для регулируемого привода должен комплектоваться 

программным обеспечением, позволяющим осуществлять параметрирование, 

программирование, оперативное отображение текущего состояния привода и просмотр архива 

ошибок и неисправностей. Для реализации взаимодействия с другими устройствами модуль 

управления привода должен быть укомплектован необходимым набором физических и 

сетевых интерфейсов.  

4.3.1.5 Двигатели вспомогательных приводов (тележка перевалки рулонов, 

стрессометрический ролик) должны быть заменены на асинхронные с преобразователями 

SINAMICS фирмы SIEMENS. 

4.3.1.6 Оборудование гидронажимных устройств (ГНУ), по возможности, должно быть 

унифицировано с Дрессировочным станом №2: 

 датчик положения RO-M150-SC2 фирмы ROMANO Gmbh; 

 преобразователь сигнала положения MD20A; 

 сервоклапаны и блоки управления ими фирмы MOOG; 

 датчики фирмы Brand. 

В случае отсутствия технической возможности применения вышеуказанного 

оборудования должны использоваться аналогичные устройства с точностью измерения не 

хуже 2 микрон. 

4.3.1.7 Систему визуализации планируется реализовать с использованием архитектуры 

«клиент – сервер». ПО системы визуализации должно по возможности поддерживать горячее 

резервирование серверов. 

4.3.1.8 Все серверы должны иметь возможность получать питание от двух источников. 

В серверных шкафах устанавливаются по два источника бесперебойного питания мощностью 

3 кВА с функцией SNMP мониторинга по локальной сети. Для запитки шкафов необходимо 

подвести напряжение от двух независимых источников, одним из которых должен быть 

источник питания оборудования системы автоматизации ДС-1. 

4.3.1.9 Станции визуализации, прикладные программы уровня 2, должны быть 

выполнены в виде виртуальных машин в формате VMware vSphere Standard. Каждая 

виртуальная машина должна работать под операционной системой Windows Server Standard. 

4.3.1.10 Серверы виртуализации должны работать под управлением системы 
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виртуализации VMware vSphere Standard. Серверов виртуализации должно быть не менее 

двух, производительность должна быть достаточной для реализации функций систем 

визуализации и уровня 2, включая базу данных ДС-1. Серверы виртуализации должны быть 

идентичными по характеристикам и взаимно резервированы, при выходе из строя одного из 

серверов, оставшийся в работе сервер должен быть способен дополнительно выполнять все 

виртуальные машины вышедшего из строя сервера. 

4.3.1.11 На постах управления должны быть установлены тонкие клиенты, которые 

должны подключаться к виртуальным машинам по сети с использованием протокола RDP. 

Тонкий клиент должен быть отдельным от монитора (не моноблок). Модель тонкого клиента 

согласовывается с заказчиком. 

4.3.1.12 Виртуальные машины клиентов системы визуализации должны быть 

распределены по серверам виртуализации таким образом, чтобы при выходе из строя одного 

из серверов виртуализации технологический персонал мог продолжать управлять 

технологическим процессом безостановочно на виртуальных машинах оставшихся в работе 

серверов. 

4.3.1.13 Технологические сети уровней 1 и 2 должны иметь резервированную 

топологию подключения активного сетевого оборудования с малым временем сходимости. 

Резервированные линии связи должные быть проложены по независимым трассам. В случае 

прокладки кабеля в местах подверженных загрязнениям необходимо использовать 

маслостойкие кабели (силовые, сигнальные, сетевые). 

4.3.1.14 Активное сетевое оборудования должно быть запитано от ИБП с функцией 

SNMP мониторинга по локальной сети. Все активное сетевое оборудование должно быть 

управляемым и соответствовать следующим критериям: 

1. Оборудование сети Уровня 1: 

 в случае тяжелых условий эксплуатации должно быть промышленного исполнения 

(коммутаторы Industrial Ethernet, обладающие высокой надежностью); 

 возможность изменения и сохранения IP-параметров через удаленное управление 

(web/telnet/ssh), а не только через специальное ПО или протокол DHCP; 

 поддержка VLANs как на базе портов, так и стандарта 802.1q (тегирование); 

 поддержка безопасных протоколов удаленного управления: SSHv2, SNMPv3, HTTPS; 

 поддержка протоколов мониторинга: Syslog, SNTP (NTP), SNMPv2+SNMPv3; 

 поддержка кольцевых протоколов: HYPERRING, MRP, проч.; 

 поддержка протоколов Spanning Tree с возможностью деактивации на уровне порта и 

поддержкой механизма BPDU guard; 

 поддержка механизмов QoS; 
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 наличие консольного порта для первоначальной настройки/ реконфигурирования. 

Рекомендованные производители оборудования для сетей уровня 1: Moxa, Cisco 

Systems. 

2. Оборудование сети уровня HMI (сети Уровня 2): 

 в случае тяжелых условий эксплуатации должно быть промышленного исполнения 

(коммутаторы Industrial Ethernet, обладающие высокой надежностью); 

 возможность изменения и сохранения IP-параметров через удаленное управление 

(web/telnet/ssh), а не только через специальное ПО или протокол DHCP; 

 поддержка VLANs как на базе портов, так и стандарта 802.1q (тегирование); 

 поддержка безопасных протоколов удаленного управления: SSHv2, SNMPv3, HTTPS; 

 поддержка протоколов мониторинга: Syslog, SNTP (NTP), SNMPv2+SNMPv3; 

 необходимость поддержки кольцевых протоколов (HYPERRING, MRP, др.), 

представляющих, как правило, функционал оборудования промышленного исполнения, 

должна определяться на этапе проектирования; 

 поддержка агрегирования каналов: как статического, так и с использованием протокола 

802.3ad LACP; 

 поддержка протоколов Spanning Tree с возможностью деактивации на уровне порта и 

поддержкой механизма BPDU guard; 

 поддержка механизмов QoS; 

 наличие консольного порта для первоначальной настройки/ реконфигурирования. 

Рекомендованные производители оборудования для сетей уровня 2: Cisco Systems, 

Allied Telesis, Moxa. 

4.3.1.14 Все волоконно-оптические линии связи сетей Ethernet должны быть построены 

на одномодовом волокне 9,5/125 мкм. Волоконно-оптические линии связи полевых шин 

(PROFIBUS и проч.) могут быть следующими: SM 9,5/125, MM 50/125. Не допускается 

использование пластиковых ВОЛС (POF) и их аналогов, а также использование разъемов 

отличных от: SC, ST, LC. 

 

4.3.2 Требования к программному обеспечению 

4.3.2.1 Структура программного обеспечения должна позволять модернизацию и 

расширение функций системы без переработки всего программного обеспечения. 

4.3.2.2 Диалог с конечным пользователем должен выполняться на русском языке с 

использованием подсказок, многоуровневых меню, а также с помощью разнообразных 

мнемосхем. Использование системных сообщений (в средах разработки и программирования, 

а также операционной системе) допускается на английском языке. 
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4.3.2.3 Программное обеспечение для программируемых контролеров должно 

соответствовать стандарту IEC 1131-3 и обеспечить поддержку информационного обмена 

между контроллерами, между контроллерами и ПЭВМ с использованием стандартных сетевых 

протоколов. 

Среда выполнения прикладной программы в ПЛК должна быть оснащена средствами 

диагностики, фиксирующими аппаратные и программные сбои, а также средствами 

оперативного мониторинга системных ресурсов ПЛК. 

4.3.2.4 Операционная система виртуальной машины (Windows или Linux) должна быть 

актуальной на момент закупки версии. При реализации системы визуализации необходимо 

применение виртуализации рабочих мест на базе VMWare vSphere. По запросу все системы 

предоставляются в виде образов для VMWare vSphere на информационном носителе заказчика. 

4.3.2.5 Функции, относящиеся к Уровню 2 (расчет предварительных уставок, слежение 

за рулонами, архивация данных и т. д.) должны быть реализованы на сервере уровня 2 с 

помощью программного обеспечения фирмы Oracle. 

4.3.2.6 Допускается применение только лицензионного ПО. 

4.3.2.7 Заказчику должны быть переданы все исходные тексты программ, файлы 

проектов, процедуры генерации приложений и баз данных и иные материалы, необходимые 

для сопровождения разработанных приложений. 

 

4.3.3 Требования к организационному обеспечению. 

Инструкции организационного обеспечения системы должны определять действия 

персонала, необходимые для выполнения каждой автоматизированной функции во всех 

режимах функционирования системы, а также содержать конкретные указания о действиях в 

случае возникновения аварийных ситуаций или нарушения нормальных условий 

функционирования системы. 
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5. СОДЕРЖАНИЕ И СОСТАВ РАБОТ. 

Модернизация АСУ ДС-1 выполняется в течении нескольких этапов: 

 Базисный инжиниринг (включает в себя согласование функций, выбор оборудования). 

 Разработка заданий на НКУ и согласование внешних видов и состава оборудования с 

заказчиком. 

 Техническое проектирование. 

 Изготовление и поставка оборудования, закупка материалов и кабельной продукции. 

 Предварительные монтаж и наладка во время плановых остановов. 

 Окончательный монтаж во время капитального годового останова. 

 Наладка без полосы. 

 Наладка с полосой. 

 Гарантийные испытания. 

 Сдача в промышленную эксплуатацию. 

Состав и продолжительность этапов должны быть согласованы во время 

предконтрактной проработки. 

На этапе базисного инжиниринга должны быть согласованы все технические решения. 

При выборе фирмы производителя и типа программируемого логического контроллера, 

а также модулей управления силовых тиристорных преобразователей необходимо учитывать 

опыт использования аналогичного оборудования в Производстве холодного проката и 

покрытий. 

Типы датчиков по возможности, должны быть унифицировано с Дрессировочным 

станом №2. 
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6 ПОРЯДОК КОНТРОЛЯ И ПРИЕМКИ СИСТЕМЫ. 

Качественные и количественные характеристики по результатам модернизации должны 

быть подтверждены гарантийными испытаниями. Гарантийные испытания проводятся после 

окончания пусконаладочных работ. 

Программа проведения гарантийных испытаний должна быть согласована сторонами за 

месяц до их начала. В испытаниях должны быть задействованы от 5 до 8 сортаментов метала 

(от 5 до 10 рулонов на каждый сортамент). Необходимо использовать только металл текущего 

производства. 

С помощью специализированных средств диагностики будет сохранена база 

технологических параметров, не позднее чем за 3 месяца до остановки агрегата на 

модернизацию. Анализ этих данных позволит выработать критерии оценки качества 

проведения модернизации агрегата по результатам гарантийных испытаний. 

При гарантийных испытаниях будет оцениваться точность регулирования степени 

обжатия и неплоскостность холоднокатаных дрессированных полос. Контрольные значения 

контролируемых величин указаны в пункте 2.2.2. 

Будет оцениваться процент находящихся в пределах допуска значений выбранных 

параметров, привязанных к длине полосы. Соответствующие гарантийные параметры 

считаются доказанными, если допуски выдерживаются в размере 2-х сигм (95,4%) всех полос. 

По завершении стадии оптимизации необходимо подтвердить надежность 

производственного объекта. Надежности поставляемого оборудования считается 

подтвержденной, если соответствующая система проработала 3 дня подряд в 3 смены с 

коэффициентом надежности 0,98. 

Коэффициент надежности определяется следующим образом: 

[%]100



TATP

TP
V

, где 

V = надежность существующей системы в процентах; 

ТР = рассматриваемый отрезок времени наблюдения, во время которого должна быть 

определена надежность соответствующей системы; 

ТА = представленное Продавцом время отказа или аварии для соответствующей 

системы. 
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7 ТРЕБОВАНИЯ К СОСТАВУ И СОДЕРЖАНИЮ РАБОТ ПО ПОДГОТОВКЕ ВВОДУ 

СИСТЕМЫ В ДЕЙСТВИЕ. 

Шкафы серверов устанавливаются на ВЦ стана 2030 с возможностью переноса в 

выделенные для них аппаратные помещения автоматизированных систем. На постах 

управления для отображения рабочего стола клиентов системы визуализации устанавливаются 

«тонкие клиенты». 

Шкафы управления и распределенной периферией необходимо установить на 

свободные места в ЭМП11. Для запитки шкафов, прокладки сигнальных и информационных 

кабелей, а также подключения сигналов возможно использовать короткие плановые остановы. 

Параллельная работа старого и вновь установленного оборудования позволит провести 

первоначальную наладку без длительных остановов в работе агрегата. Окончательный пуск 

агрегата в работу возможно после планового годового останова. После ввода 

модернизированной системы в работу необходимо произвести демонтаж старого 

оборудования и кабелей. 
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8 ТРЕБОВАНИЯ К ДОКУМЕНТИРОВАНИЮ. 

Результаты проектирования оформляются в виде рабочей документации которая 

включает в себя следующие документы (в соответствии с ГОСТ 34.201-89): 

1. Общесистемные решения: 

 пояснительная записка; 

 описание автоматизированных функций; 

 описание постановки задач; 

 ведомость эксплуатационных документов. 

2. Техническое обеспечение: 

 схема структурная комплекса технических средств; 

 описание комплекса технических средств; 

 схема автоматизации; 

 план расположения оборудования и проводок; 

 схемы подключений внешних проводок; 

 кабельный журнал; 

 чертежи общего вида; 

 схемы однолинейные; 

 схемы принципиальные; 

 спецификация оборудования, материалов и программного обеспечения; 

 схемы для монтажа механического оборудования. 

3. Информационное обеспечение: 

 описание информационного обеспечения системы; 

 перечень входных сигналов и данных; 

 перечень выходных сигналов и данных; 

 структура базы данных; 

 чертежи форм видеокадров. 

4. Математическое обеспечение: 

 описание алгоритмов работы. 

5. Организационное обеспечение: 

 руководство пользователя; 

 руководство администратора. 

6. Программное обеспечение 

 описание программного обеспечения; 

 блок схемы алгоритмов; 

 исходные коды прикладных программ на электронных носителях. 
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Структура разрабатываемых документов должна соответствовать требованиям ГОСТ 

34.201-89, ГОСТ 34.601-90. 
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Приложение 1 

Кинематическая схема главных приводов 
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Приложение 2 

Схема функциональной структуры АСУ ДС-1. 

 
 

 
 

 
 

Simatic S3120

ГИДРАВЛИКА

Simatic S32
Центральный   
шкаф упр.

Цифр.вв./выв.-1024/
1024

Внутр.перем. - 1048
Энергонезав.ЗУ - 16к

Цифр.вв./выв.-1024/
1024

Внутр.перем. - 1024
Энергонезав.ЗУ - 8к

Simatic S3101     

Цифр.вв./выв.-144/
264

Энергонезав.ЗУ - 1к

Цифр.вв./выв.-160/
192

Энергонезав.ЗУ - 1к

Simatic S3101

Связь с УВМ
Перем. тока
Привода

 
 

Simatic S3100
 

Simatic S3100

Цифр.вв./выв.-368/348
Энергонезав. ЗУ - 1к

Simatic S3100

ESTW

Цифр.вв./выв.-368/348
Энергонезав. ЗУ - 1 к

Цифр.вв./выв.-368/348
Энергонезав. ЗУ - 1 к

ESTW ESTW

Simadyn CSimadyn CSimadyn C Simadyn C

Simadyn CSimadyn C Simadyn C Simadyn C

Simadyn CSimadyn C Simadyn C Simadyn C

Simadyn C

Simadyn C

Тележка рулонов
Инспек-ая моталка

Стрессролик

Разматыватель
Торм ролик верх

Торм ролик нижний

Клеть Моталка
Натяжн ролик нижн
Натяжн ролик верхн

Регул тока
СИФУ

Регул тока
СИФУ

Регул тока
СИФУ

Регул тока
СИФУ

Регул тока
СИФУ

Сторона привода

Сторона обсл-ния

Нижний ролик

Нижний роликВерхний ролик

Верхний роликНижний валок 

Верхний валок

Передний двигатель

Задний двигатель

Помещение УВМ 
5-клетьевого стана

Simadyn C
Клеть
ГНУ

Simadyn C
Регуляторы
Давления

Параллельности
Изгиба валков

Simadyn C
Измерение и 

регулирование
вытяжки полосы

Измерение
планшетности

полосы

Эвм
Регулирование
Параллельности  
Изгиба валков

ССМ PR-330

Цифровой ввод- 64
Цифровой вывод – 208
Аналоговый ввод – 8
Аналоговый вывод – 8
Динамический ввод – 64

Ввод со сборным 
сигналом - 64

Счетчик 12 разрядов – 8
Счетчик 16 разрядов – 2
Цифровая индикация – 20

Цифровой вывод релейный – 48
Телеграмм с ССМ – 5
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Приложение 3 

Структурная схема комплекса технических средств системы управления ДС-1. 

Шкаф обеспечения 
безопасности

- Система управления 
безопасностью
- Аварийный останов

Шкаф управления 
приводами

- Управление движением
- Задатчик управляющей 
уставки
- Автоматика торможения
- Система управления 
безопасностью
- Регулировка натяжения

Шкаф регулирования

- Регулирование степени 
дрессирования
- Регулирование натяжения
- Регулирование 
плоскостности
- Гидравлическая установка
- Регулирование позиций
- Регулирование усилия 
прокатки
- Изгиб

Шкаф управления 
механизмами

- Управление 
последовательностью 
операций
- На входе
- На выходе
- Гидравлика, смазка
- Эмульсия

Шкаф привода 
постоянного тока

Шкаф привода 
постоянного тока

Шкаф привода 
постоянного тока

Система измерения 
натяжения  полосы

Система измерения 
плоскостности

Гидравлическая 
система

ПУ кантователя

ПУ подготовки 
рулона

ПУ подготовки 
рулона

ПУ входа

ПУ выхода

Шкаф 
распределенной  

периферииШкаф 
распределенной  
периферииШкаф 
распределенной 
периферии

Шкаф 
распределенной  

периферииШкаф 
распределенной  
периферииШкаф 
распределенной 
периферии

Шкаф 1 системы 
виртуализации

Виртуальные машины:
- сервера системы 
визуализации;
- клиентов системы 
визуализации;
- сервера уровня 2;
- базы данных.

Шкаф 2 системы 
виртуализации Шкаф инжиниринга

Станция диагностики 
IBA

Технологическая 
сеть

Ethernet 

LAN-L1

Ethernet 

LAN-HMI

ProfiBus DP ProfiBus DP

Pr
of

iB
us

 D
P

ССМ 4
(уровень 3)

Станция разработчика

Станции системы визуализации Станции 
разработчика 1

Станции 
разработчика 2

IBA База данных

Шкаф слежения

- Слежение за материалом
- Предваритальная настройка
- Подготовка и 
распределение заданий
- Подготовка данных для 
Уровня 2 

ЭМП 11 ВЦ стана 2030

Firewall

Виртуальные машины:
- сервера системы 
визуализации;
- клиентов системы 
визуализации;
- сервера уровня 2;
- базы данных.

 


