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В качестве объекта управления в работе 

рассматривается асинхронный двигатель – 

АРМ 53-12. Вся рольганговая линия условно 

разделена на секции, начиная с секции № 69. 

На рольганговой линии имеются устройства 

(«выбрасыватель») в количестве 3 шт. С первых 

двух заготовки поступают на линию, а с по-

следней – забираются с нее. На рис. 1 показан 

начальный участок линии рольганг, включаю-

щий 69, 70 секции и первый «выбрасыватель». 

Всего секций – 14. На секциях установлено по 

14-20 двигателей.  

 

 
 

Рис. 1. Участок линии рольганг 

 

На пульте установлена ключ-бирка для 

сборки схемы в рабочее положение, ключи (пе-

реключатели 3-позиционного) управления сек-

циями (назад-0-вперед). Использование магнит-

ных пускателей позволяет управлять асинхрон-

ными электродвигателями путем непосредст-

венного подключения двигателя к сети пере-

менного тока. Для управления используется ре-

версивный контактор. Для аварийного останова 

всех секций предусмотрен «ключ-бирка». Дан-

ный ключ размыкает все контакторы. 

Модернизации СУ сводится к использова-

нию промышленной сети с использованием ча-

стотного управления двигателями вместо при-

меняемого в описанной установке релейного 

управления.  Для  управления   преобразователя 
_________________________ 
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частоты (ПЧ) по сети Profibus будет использо-
ваться ПЛК. В роли интерфейса будет высту-
пать терминал оператора. Для сборки цепи ис-
пользуется станция удаленных входов/выходов, 
которая необходима для аварийного отключе-
ния всех двигателей от сигнала двухпозицион-

ного переключателя «ключ-бирка». Также не-
обходим датчик, по сигналу которого будет 
производиться торможение последней 82 сек-
ции, для предотвращения биений заготовок об 
конечный упор. Структурная схема СУ пред-
ставлена на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема СУ 

 

В данной СУ используются: 
– ПЛК. Выбран контроллер средней мощ-

ности – SIMATIC S7-1200 с CPU 1212C, а так-
же два модуля на 16 DI каждый. Для работы  
с сетью Profibus DP необходим коммуника-

ционный модуль - CM 1243 DP [1]; 
– частотный преобразователь. На основе 

расчета тока и мощности двигателей каждой 
секции выбраны ПЧ: VLT Automation Drive 
FC302 в количестве 15 шт [2]; 

 

 
Рис. 3. Подробная структурная схема СУ 
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– терминал оператора – KTP400 Basic; 

– станция удаленных входов/выходов ET 

200S, содержащая: интерфейсный модуль, мо-

дуль питания и модуль на два релейных выхо-

да, один из которых будет «собирать» цепи ос-

новных 14 ПЧ, а второй ПЧ резерва в случае 

его надобности [3]; 

– индуктивный датчик наличия заготовки - 

ВБИ-Ф80-40У-2131. 

Более подробная структурная схема СУ 

представлена на рис. 3.  

Панель оператора представлена на рис. 4. 

Она включает в себя: 

– KTP400 Basic – терминал оператора  

– SA1 – ключ-бирка 

– SA2 – переключатель режимов 

– SA3- SA16 – переключатель направления 

вращения двигателей 

 

 

 
Рис. 4. Панель оператора 

 

 

СУ имеет два режима работы: автоматиче-

ский и ручной. В автоматическом режиме при-

вод работает по следующей управляющей про-

грамме:  

– если заготовку кладут на секцию № 69,  

то включаются секции с № 62 по № 82, рабо-

тают в течении 60 с., потом отключаются. Если 

60 с не истекли, а заготовку положили на сек-

цию № 69, то время начинается отчитываться 

заново;  

– если заготовку кладут на секцию № 73, то 

включаются секции с № 73 по № 82, работают  

в течении 40 с., потом отключаются. Если 40 с. 

не истекли, а заготовку положили на секцию  

№ 73, то время начинается отчитываться заново; 

– секция № 82 останавливается по наличию 

заготовки, когда заготовку заберет выбрасы-

ватель, секция запуститься.  

В ручном режиме управление производится 

с помощью трехпозиционных переключателей. 

Для работы в ручном режиме необходимо 

установить задание преобразователям частоты. 

Управляющая программа написана в среде 

Simatic – Tia Portal [4]. Первоначально необ-

ходим HardWare каталог, т.е. топология сети 

(рис. 5). После необходимо назначить адреса  

и тип телеграммы каждого участнику сети. Вы-

брана телеграмма типа PPO6, содержащая 4 

слова. Все PPO определяются для циклической 

передачи данных – для передачи данных про-

цесса и параметров от главного устройства 

подчиненному и обратно. PLC высылает дан-

ные управления процессом, и преобразователь 

частоты возвращает PPO такой же длины  

с данными о состоянии процесса. 

Также были определены параметры для 

программирования частотных преобразова-

телей, учитывая торможение на последней  

секции. 

В этой же среде создан интерфейс термина-

ла (рис. 6). Программа написана на языке LAD 

(релейная логика). Он содержит окно главного 

меню, окна для работы с каждой секцией,  

а также окна аварии. Имеется функционал вво-

да в работу резервного ПЧ, на случай выхода из 

строя любого основного.  
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Рис. 5. Топология сети 

 

 
                                                   а                                                                              б 

 

Рис. 6. Интерфейс терминала оператора: 
а – окно главного меню; б – рабочее окно 69 секции 

 

В результате модернизации устройства 

управления рольгангами получены следующие 

результаты: 

– использование ПЧ позволяет устанавли-

вать различные частоты питающего напряже-

ния (скорость транспортировки), а также име-

ется возможность позиционирования трубных 

заготовок за счет применения динамического 

торможения; 

– управление происходит по одной шине 

RS-485 (отсутствует необходимость в большом 

числе проводов); 

– работа привода в автоматическом режиме 

не требует постоянного присутствия оператора 

для отключения линии; 

– СУ позволяет дистанционно диагностиро-

вать неисправности в работе приводов; 

– работа двигателей на низкой частоте  

(в пределах 15-18 Гц) позволит заметно снизить 

электропотребление (снижение электропотреб-

ления на 50 %); 

– введение резервного ПЧ позволяет увели-

чить надежность системы. 
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