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Podnoszenie wartosci gotowosci napedow
walcarek walcowni walcowki

Gotowa¢, napedy, walcarka, walcownia, modernizacja, wakiti produkcyjne
Streszczenie
W artykule podito temat dotyezy gotowdci napedow na walcowni walcowki. Przedstawiono charaktsgsklatki
walcowniczej, walcarki, walcowni a t&k napddéw gtéwnych. Artykut zawiera réwaiedefinicje gotowsci.
W dalszej azci artykutu opisano dziatania modernizacyjne poelj na walcowni walcéwki, dotygze obszaréw
bezpdrednio zwizanych z nagdami. Opis jest wzbogacony o aulp, obrazujce poszczegdlne zmiany. We wnioskach
opisano osigniete efekty.

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

Abstract

In article taken on a subject of motors’ dependabibn wire rod mill. There are presented charadgtc of rolling
stand, rolling mill and main motors. Article contai definition of dependability as well. Later irtiele are described
particular activities concern areas of motors. Destion is enriched in pictures present particulashanges.
In conclusions are presented achieved results

1. WSTEP

Problem dotyczcy gotowaci w procesach produkcyjnych jest niezwykle istot@becnie we wszystkich nienial
zakladach produkcyjnych bez wegdlu na brage, podstawowym wskanikiem monitorowanym w sposoéb agty
jest wykorzystanie czasu deghego do produkcji. Wargé tego wskanika, majcego bezpgedni wplyw na koszt
wytworzenia wyrobu jest determinowany guizy innymi poprzez poziom gotowa maszyn i urzdzer wchodzcych
w skiad procesu produkcyjnego. Gotéégest tym wysza im mniejsza jest 6 awarii i nieplanowanych zatrzyma

Rozpatrujc gotowad¢ napddéw na walcowni walcéwki dotykamy bardzo imego problemu. Awarie tych umdzen
sa zawsze niezwykle kosztowne i diugotrwate. Przegistae w artykule dziatania, miaty na celu podniegepoziomu
gotowaici maszyn i uradzen w obszarze bezgmednio zwiazanym z nagdami.

2. CHARAKTERYSTYKA WALCOWNI
2.1 Klatka walcownicza

Klatka walcownicz nazywamy uradzenie, w ktérym zachodzi walcowanie metalu. Pagsteymi czsciami klatki,
spemiajcymi rok narzdzi, s walce wywieraice bezpérednio nacisk na metal walcowany. Walce zargadnictwem
czopOw g oparte w tayskach. Obudowy foysk s umieszczone w oknach stojakéw. Dwa stojakapobne midzy sola
i ustawione na ptytach podstawowych twprztywny kadtub. Odgp pomedzy walcami jest regulowany za pomoc
mechanizméw nastawczych, ktére jedndore przejmugy sity pochodzace od nacisku metalu i przenage na stojaki.

Powyzszy opis przedstawia tradycyjrkonstrukcg, obecnie mywa sk réwniez klatek walcowniczych o odmiennej
konstrukcji, np.: pojedynczy stojak lukztklatki bezstojakowe. [1]

2.2 Walcarka

Walcarkh nazywamy zespot usdzer napdzanych wspolnym nagem gtownym, catkowicie zdolnym
do czynndci walcowania. Ogoélnie mima wymiené nastpujace sktadowe uegdzenia walcarek:
a. Klatka walcownicza.
b. Klatka walcow zbatych, ledaca szczegolnym przypadkiem przektadabatej dziedcej obroty z pojedynczego
czopa na kilka walcéw nafdzanych. Spotyka eirowniez walcarki pozbawione klatki walcowehatych,
w ktorych walce robocze negizane g indywidualnymi silnikami.
c. Przekladnie gbate — uywane, gdy liczba obrotéw silnika jest inna, zwyllieksza od liczby obrotéw walcéw.
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d. Kota zamachowe, najegciej umieszczone na szybkobmgych watach przektadni, stosowane w walcarkach
nienawrotnych o krotkotrwatych wysokich obazéniach.
e. Sprzglaifaczniki bedace elementamitzacymi waly oraz walce i przenagzymi momenty obrotowe.
Nalezy tutaj zaznaczy, ze przytoczony opis dotyczy konwencjonalnego schanjaj

2.3 Walcownia

Walcownih nazywamy wydziat zakladu przemystowego, nejciej huty, albo wydzielony zaktad przemystowy,
w ktorym podstawow metody produkcyjm jest proces walcowania. W zatessci czy proces jest prowadzony na gpo
czy na zimno, rozriamy walcownie garce i zimne. Walcownie dzielimy wedtug rodzajéw wal@nych na nich
wyrobow. Rozréniamy wic walcownie bruzdowe (wyroby diugie), walcownie dilagrubych i cienkich oraz dm,
walcownie rur i walcownie rych wyrobow specjalnych. [1]

Klasyfikacja walcowni.

Walcownie klasyfikowaneaswedtug ré@nych wigciwosci. Podziat na rodzaje walcowni odbywa @i zaleznosci od
warunkow, w jakich przebiega proces walcowania evaalenosci od produkowanego asortymentu i jego wymiarow.
W zaleznosci od warunkéw rozrénia sk walcownie gogce i walcownie zimne. Natomiast w zabesci od
asortymentu rozria sk:
a) walcownie pétwyrobow obejmage tzw. zespoty wgpnego przerobu.
b) walcownie wyrobéw gotowych:
- walcownie bruzdowe, w ktérych produkuje girety, ksztattowniki, walcéwk i bednark waska (wyroby
dlugie);
- walcownie wyrobow ptaskich, w ktérych produkuje Blachy, bednakkszerolg, tasmy i folie;
- walcownie rurze szwem i bez szwu; walcownie osves do wytwarzania wyrobéw o zmiennym ksztalcie;
- walcownie specjalne, do produkcji pieieni, obeczy k6t bosych, kul, gwintéw, podkuwek itp.
Kazda z tych podstawowych grup dzielk sia bardziej szczeg6towe podgrupy w zatsci od srednicy walcow i
rozmiaru asortymentu. [6]

Typy walcowni wyrobow diugich.

Z walcowni wyrobdéw dlugich mma wyr&ni¢: walcownie szyn, walcownie da, srednie i mate (drobne) oraz
walcownie walcéwki i t&m (blachowek). Najwakszymi walcowniami g walcownie szyn, przeznaczone do walcowania
ciezkich szyn kolejowych, dwuteownikéw, ceownikébw w regie wymiarowym od 180mm do 200mm i innych
ksztattownikow o diych wymiarach.

Walcownie walcowki i tdm mazna okrali¢, jako wasko specjalizowane. Pierwsze z nichzstprawie wyhcznie do
produkcji walcowki osrednicy 4,5-12,5mm. Walcownie blachowek i bedngmizeznaczoneasdo walcowania wskich
pasow i tdmy (o szerokéci do 500m), przy czym znaczezes¢ produkeji stanowvd tasmy do produkcji rur zgrzewanych.

Uktad klatek roboczych na walcowni wyrobéw diugictoze by bardzo zranicowany. Oprocz klatek z poziomym
umieszczeniem walcéw, w walcowniach bruzdowychat@sie g klatki z walcami pionowymi, a take klatki o bardziej
ztozonej konstrukcji z poziomymi, pionowymi lub nachgioni walcami. Klatki z pionowymi walcami stosowasgw
przypadkach, gdy konieczne jest poprzeczne odkezted pasma bez jego kantowania. Podczas walcowdadch,
bednarki lub ptaskownikéw, klatki z walcami pionowystosowanessdo odksztatcania bocznych kredei pasma w celu
nadania im doktadnego ksztattu prostimlego.

Pod wzgédem rozmieszczenia klatek roboczych, ranié st nastpujace typy walcowni:

- jednoklatkowe,

- liniowe,

- posobne,

- ciagte,

- kombinowane (typu mieszanego).

Walcownie jednoklatkowe najegciej bywap nawrotne, poniewa w jednej klatce dla uzyskania d@owych
wymiaréw pasma naky zrealizowa kilka przepustow.

Walcownie liniowe wyréniaja sie tym, ze klatki robocze umieszczona @ jednej linii z ogélnym naglem od
jednego silnika. Walcownia me mi& jedry lub kilka linii klatek.

W walcowniach posobnych, klatki rozmieszczonejexina za drug a pasmo przechodzi przezzia klatke tylko
jeden raz, porusz#j sk caty czas do przodu. W zawku z tym ilg¢ przepustow jest réwna doi klatek. Pedkos¢
walcowania w kadej kolejnej klatce wzrasta. Zasadniczechy walcowni posobnych jest tae odlegtdé pomidzy
klatkami jest wgksza nk dtugos¢ walcowanego pasma. ki temu pasmo najpierw cate wyplywa z poprzednlejhk i
dopiero potem jest podawane do klatki npsgj.

Walcownie cagte rownie& map szeregowe rozmieszczenie klatek, ale klatki usytahe g blisko jedna za drugw
taki sposob, aby podczas ustalonego procesu waltayaasmo 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
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bardzo trudno osgma¢ podczas walcowania ksztattownikow o zaych ksztattach, dlatego ztewalcownie cagte
stosowaneasprzewanie do walcowania gtow o stosunkowo prostych ksztattach oraz rur. [6]

2.4 Napdy gtéwne

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

Warunki pracy wgkszasci napddéw gtownych nalga do bardzo eizkich. Z nielicznymi wyjtkami podlegaj one na
duzym zmiennym obeizeniom, ktére narastiji zanikap gwattownie. Nowoczesne walcarki majvysokie pedkosci
walcowania. Dlatego okresy chwytu, w ktérych momehntteczny na walcach wzrasta od zera do maksimumajirw
setne a nawet tygizne czsci sekundy. Powoduje to drgania dke w uktadach eZci przenoszcych momenty
skrecajace. Drgania te mag niekiedy by przyczym tak wysokich obeizen dynamicznych,ze powodowane nimi
napkzenia kilkakrotnie przewiszap napekzenia widciwe odpowiadajce ustabilizowanym warunkom pracy. Liczba
przepustow przypadaych na damwalcark; moze dochoda do kilkudziesgciu w godzinie. Tak samo wysoka jestwi
liczba cykli zmian obeizenia statycznego. Liczba cykli ohgen dynamicznych spowodowanych depm ukladu w
drgania sketne jest jednak wielokrotnie vigza. Dua czstotliwos¢ zmian obcizen dynamicznych i ich wysoka
amplituda powoduj przyspieszenie zgazeniowego ziycia Sk czeSci mog byé przyczym uszkodzé awaryjnych. [2]

Mimo tak trudnych warunkéw pracy od walcarek wymagawysokiego stopnia gotowoi. Nieplanowane postoje
spowodowane awariamiasglédwma przyczyrm obnizenia wartéci wskanikow wydajngciowych walcowni i
podwyzszenia jednostkowego kosztu wytworzenia wyrobu weto.

3. GOTOWOSC
3.1 Definicja

Gotowos¢ — wiasciwosé urzadzenia wyraajaca jego zdoIng& do utrzymywania 8 w stanie technicznym
umazliwiajacym wypetnianie oczekiwanych funkcji w danych wadaoh i w danym przedziale czasu.

Stan techniczny

ur'zqqzen ia
MTBF
Zdatny
Niezdatny ’
Czas eksploatacji
MTTR MTTF

Rys.1. Stan techniczny wdzenia w funkcji czasu eksploataciji.

MTBF - éredni czas pomizy awariami (angViean Time Between Failrjie

MTTR - sredni czas naprawy (anilean Time To Repair)

MTTF - $redni czas do naginej awarii (angMean Time To Failrue

Gotowas¢ whasciwa (A) (ang. Inherent Availability) jest wyznaczana w fazie projektowania agizenia i uwzgidnia
parametr niezawodgoiowy MTBF i zwiagzany z nim czas naprawy MTTR.

Gotowas¢ zrealizowana (4 (ang.Achieved Availability z punktu widzenia dziatu obstugi, obejmuje zarévobstug
kwalifikowana jako remontow i profilaktyczry, ale pomija méliwe op&nienia w zaopatrzeniu i opdienia
organizacyjne.

Gotowas¢ operacyjna (4) (ang.OperationalAvailability) jest determinowana przez niezawosthMTBM - Mean Time
Between Maintenanye podatné¢ na odnow (MMT - Mean Maintenance Timeoraz podatn@& systemu
wspomagajcego proces eksploatacji adzenia (MLDT -Mean Logistic Delay Time
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Rys. 2. Gotow&' urzgdzei/ uktadu operator — uekgzenie

.
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Rys. 3. Charakterystyka parametréw eksploataciji.

W procesie eksploatacji uidzenia nagpuja zmiany charakterystyky eksploatowanego wdzenia i wyrGniane g
fazy docierania oraz ustabilizowanych i przyspiesoh zmian jego parametréw eksploatacyjnych.
Charakter zmian parametréw eksploatacyjnychadmenia podczas eksploatacji jest nejciej losowy i zaley od
warunkéw uytkowania dlatego istotnym jest monitorowanie wyiyeh charakterystyk ugdzenia w celu utrzymania
wysokiego poziomu gotowoi. [4]

3.2 Gotowd¢ napedow na walcowni

Poziom gotowséci maszyn i urgzdzeh w tym nagdow, obnza sk wraz z uptywem czasu. Zwlaszcza przy diugoletniej
eksploatacji wyniki mog by¢ niezadawalajce. Wynika to z kilku przyczyn; zycie eksploatacyjne ugdzen,
podniesienie oczekiwiauzytkownikdw co do poziomu gotowoi a take poréwnanie rozpatrywanego rozménia z
nowoczesnymi rozwzaniami dosfpnymi na rynku. Chge by konkurencyjnym wgywajac tej samej instalacji
produkcyjnej nalgy podié¢ prob; modernizacji kluczowych maszyn i wydzer. Pongej przedstawiono przyktad
modernizacji dotyczej nagdow i uradzeh sterupcych na walcowni walcéwki.

3.3 Podgte dziatania modernizacyjne
W ramach unowoczeienia walcowni walcowki, zostato wdronych kilka modernizacji, dotyazych nagddw i

sposobu sterowania na calej linii walcowniczej. tZbszmodernizowany rejon pieca, rejon ed@w i blokdéw
walcowniczych oraz obszaru formowaniaddw.
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e Zostata wdraona automatyka rejonu pieca przepychowego. Systetaizstworzony w oparciu o sterowniki S7-300
oraz S7-200. W kabinie pieca zostat zainstalowanlpip sterowniczy oraz stanowisko do wizualizacjkantroli
procesu zatadunku pieca w oparciu o oprogramowdéiniey Wonderware Factory Suite. Do beZzpainiego
sterowania silnikami nagow w rejonie pieca zostatyyte przeksztattniki firmy VACON serii NX.

* Zostata wdraona automatyka rejonu linii walcowniczej w oparoigdwa sterowniki LOGIDYN D2 firmy ALSTOM.
Jako jednostki centralne zostalyyte przemystowe piyty gtéwne IPC COP 232.2. wramadutami stergcymi
VCM 232.2, SRE232.1, DIZ232.1. Ponadto zostaiytes moduty WAGO 750-333 (wraz z kartami I/O analagmi
i cyfrowymi) stuwzace do obstugi interfejsu 1/0 oraz do komunikacgystemem wizualizacji. Zostat zainstalowany
pulpit sterowniczy oraz stanowisko do wizualizacjikontroli procesu walcowania, utworzone w opar@u
oprogramowanie firmy Wonderware Factory Suite.

e Zostata wdraone dwa systemy stengie zbudowane w oparciu o sterowniki S7-300 wrazodutami we$é i wyjsé
analogowych i cyfrowych kontrolage prace (odpowiednio dla dej linii): skrzya wodnych, rolek dociskowych
oraz obszaru formera. Do beZpedniego sterowania silnikami ngfw rolek i formeréw zostaly ayte
przeksztaitniki firmy VACON z serii NX.

Rys. 4. Przyktadowy nag walcowni walcéwki

Rys. 5. Przykladowe negly gtéwne walcarek walcowni walcowki
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Rys. 6. Widok nowej szafy steiegj dla napddw gtéwnych linii walcowniczej po modernizaciji. Bwej sterownik
LOGIDYN D2 firmy ALSTOM wraz z modutami sfejvyjs¢ cyfrowych. Po prawej wyprowadzenia przewodow ¢ kar
impulséw do blokéw tyrystorowych.

Rys. 7. Widok szaf sterowniczych dlag¢tiv rejonu pieca po modernizaciji.

Rys. 8. Systemy kontrajog prace skrzywodnych, rolek dociskowych oraz formera. Do béauimiego sterowania
silnikami nagddw rolek i formerow zostahgyte przeksztattniki firmy VACON z serii NX.

Pokczenia pomidzy sterownikami, stanowiskami do wizualizacji oraedutami wyniesionymi zostaty wykonane w
technologiiswiattowodowej z wykorzystaniem switch'y przemystainfirmy Siemens. [7]
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4. WNIOSKI

Podjgte dziatania przyniosty oczekiwany skutek. Clomio wskanik awaryjngci, podniesiono poziom gotowci
napdoéw walcowni walcowki. Dodatkowo poprzez zastosowamwoczesnego systemu sterowania, praca opevatoro
prowadzenia procesu jest wydajniejsza. Zatoma réwnie podniesienie wskamikow wydajngciowych walcowni.

Przedstawione tutaj dziatania dotycabszaréw naglow i sterowania, jednak naley zaznacz§, ze czynndci te
byly czescia wickszego projektu obejmagego swym dziataniem caly proces walcowania. Paprizempleksow
modernizagj catej struktury walcowni, osggnicto zamierzone efekty: poprawa wsgkikow wydajndgciowych,
podniesienie poziomu gotoda catego procesu, obr@nie kosztow jednostkowych produkciji.

Instalacje przemystowe wymagaindywidualnego rozpatrywania, jedri@kkompleksowe spojrzenie na caty proces
oraz dziatania podfe w obszarze dotyazym nagdow mog by¢ przyktadem do zastosowania rowniga innych liniach
produkcyjnych o podobnej charakterystyce.
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