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S t r e s z c z a n i e .  W a r t y k u le  p rz e d sta w io n o  prob lem y c i ą g ł e g o  w al­
co w an ia  k ęsów . W skazano m ożliw ość  s y n o h r o n iz a c J i  napędów , 
p rz y  pomocy u k ła d u  s y n o h r o n iz a o J i ,  k t ó r y  w y k o rz y s tu je  zm ianę 
w a r t o ś c i  p rąd u  tw o m ik a ,  wyw ołaną n a c ią g ie m  lu b  s i ł a m i  ś c i s ­
k a ją c y m i pom iędzy k la t k a m i .  Zaproponowano ró w n ież  r o z w ią z a ­
n ie  t a k i e g o  u k ła d u  s y n o h r o n iz a o ji  n a  d ro d z e  c y f r o w e j .

A rty k u ł p r z e d s t a w ia  głów ne t e z y  m o je j p ra c y  dyplom ow ej w ykonanej w 
1969 r .  w K a te d r z e  A utom atyk i Prooesów  Przem ysłow yoh . P r z e d s ta w io n a  w a r ­
t y k u le  i d e a  r o z w ią z a n ia  u k ła d u  s y n c h r o n iz a c j i  p r ę d k o ś c i  o b ro to w e j walców 
5 - k la tk o w e j w a lc a r k i  c i ą g ł e j  b y ła  z a d a n a  w te m a c ie  p r a c y  dyp lom ow ej.

1 .  Problem y w aloow auia c i ą g ł e g o

Jednym z e  sposobów  w a lo o w a u ia , spotykanym  w h u t n ic t w ie ,  j e s t  w alcow an ie  
o i ą g ł e .  Problemem zasad n icz y m  w y stęp u jący m  p rz y  w alcow aniu  c ią g ły m  j e s t  
p rob lem  s y n o h r o n iz a o j i  p r ę d k o śo i  obrotow ych  waloów p o sz c z e g ó ln y c h  k l a t e k .  
Poniew aż i s t n i e j e  pew ien  z g n io t  n a  k a ż d e j z k l a t e k ,  t o  p rę d k o ść  l in io w a

w s tę g i  w a lo o w n icz e j w z r a s t a ,  a  
oo za tem  i d z i e  r o sn ą  p r ę d k o śc i  
obrotow e walców k l a t e k  n a s t ę p ­
nych w s to su n k u  do p o p rz e d n ic h , 
l e g ł o b y  s i ę  wydawać, ż e  z a k ła ­
d a ją c  odpow iedn i n a c ią g  ta śm y  i  
z g n io t ,  można o b l ic z y ć  wymagane 
p r ę d k o śo i  obrotow e p o s z c z e g ó l­
n ych w alców . Je d n a k ż e  i s t n i e j ą ­
ce  w p ra k ty o e  z a k łó c e n ia  zm usza­
j ą  do z a s to s o w a n ia  t a k i e g o  do­

datkow ego u k ła d u , k t ó r y  m ógłby zapew n ić m o żliw ość d o re g u lo w a n ia  p r ę d k o śo i  
obrotow ych  w alców  p o sz c z e g ó ln y c h  k l a t e k  do w a r t o ś o i  op tym aln ych  z e  w z g lę ­
du n a  zad an y  n a o ią g  ta śm y  pom iędzy  k la t k a m i .  Do z a k łó c e ń  t a k io h  z a l i c z y ć  
m ożn a: n ie d o k ła d n o ść  n astaw y  od pow iedn iego  z g n io t u ,  w ah an ia  n a p i ę c i a  s i o -
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B y s . 1 .  Soh em atyozne p r z e d s ta w ie n ie  
p r o o e sa  w alco w an ia  c i ą g ł e g o
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e i  e n e r g e t y c z n e j ,  ró żn e  g r u b o ś c i  w s t ę g i  w e jś c io w e j ,  ró żn e  w ła s n o ś o i  m ate­
r ia łó w  w s t ę g i ,  i t p .  ¡Ta r y s ,  1 p rz e d sta w io n o  so h em aty o zn le  p r o c e s  w a lo o -  
w a a ia  c i ą g ł e g o .

M iędzy p r ę d k o ś o ia a l  lin io w y m i w s t ę g i  w a lo e w n io se j z a c h o d z i n a s t ę p u ją ­
c a  r e l a o j a t

le o h n o lo g ia  wymaga w a lco w an ia  z  odpow iednim  n a c ią g ie m . W łaśn ie  p r o je k t o ­
wany u k ła d  s y n o h r o n iz a o j i  a a  zapew n ić u trz y m an ie  s t a ł e g o  n a c ią g u .

W alcow nie o i ą g ł e  p o s i a d a ją  z  r e g u ły  5 k l a t e k  w a lo o w n io z y o h ,p rz e o ię tn ą  
p rę d k o ść  w alco w an ia  8 -1 0  m/o o r a z  p r z e c ię t n ą  o d le g ło ś ć  m iędzy  k la tk a m i wy­
n o s z ą c ą  10 a ,  W p rzy padk u  omawianym w n i n i e j s z e j  p r a c y  m a ją  być w alcow ane 
k ę s y  o w ym iaraoh p r z e k r o ju  p o p rze cz n e g o  70 i  70 do 200 i  200 (mm).W zględy 
ekonom iozne n a r z u c a ją  w aru n ek - aby  m aksym alna o d le g ło ś ć  m iędzy  k o le jn y m i 
w aloo w sn y ai k ę sa m i n ie  b y ł a  w ię k s z a ,  n iż  o d le g ło ś ć  m ięd zy  dwoma s ą s i e d n i ­
mi k la t k a m i ,  W aloownie o i ą g ł e  p r a o u ją  p opraw n ie b e z  u k ła d u  sy n o h r o n iz a o J i  
napędów . Je d n a k ż e  z e  w zględu  n a  n i s k i  k o s z t  t e g o  u k ła d u  w s to su n k u  do 
k o s z t u  w alcow ni 1 w a r t o ś c i  J e j  p r o d u k c j i ,  naw et n le w io lk a  popraw a J a k o ś c i  
i  i l o ś o l  p r o d u k c ji  o a łk o w ic łe  u z a s a d n ia  z a s to s o w a n ie  t e g o  u k ła d u ,

2 .  g a p ęd  w alcow ni c i ą g ł e j

K o n c e p c ję  s y n o h r o n iz a o j i  napędów  i l u s t r u j e  r y s ,  2 .  Do n apędu  w a lo a r k i  
z a sto so w a n e  z o s t a ł y  u k ła d y  L e o n ard a  z a s i l a n e  z e  w sp ó ln ego  g e n e r a t o r a .
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S y s .  2 .  Hapęd w alcow ni o i ą g ł e j
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Je d n o c z e sn ą  zm ianą p r ą d k o ś o i  obrotow ych w s z y s tk ic h  waloów u z y sk a ć  moż— 
ą a  p rz e z  z a la n ą  w zb u d zen ia  g e n e r a t o r a  G lu b  zm ianą w a r t o ś o i  zadan ych  wzbu­
d z e n ia  s i ln ik ó w . P rz e d s ta w io n e  t u  u k ła d y  s y n c h r o n iz a c j i  US m a ją  z a  z a d a ­
n ie  l ik w id a c ją  skutków  d z i a ł a n i a  u p rz e d n io  w spom nianych z a k łó o e ń .

3 .  K on oep o ja  u k ła d u  s y n c h r o n iz a c j i

M iarą  n a c ią g u  lu b  s i ł  ó o ls k a ją c y o h  pom iądzy k la tk a m i i - t ą  a  ( i - t - l ) - s z ą ,  
J e s t  zm ian a p rą d u  w obw odzie głównym u k ła d u  L e o n ard a  k l a t k i  i - t e j ,  w chwi­
l i  w e j ś c i a  o z o ł a  w s t ą g l  w a lc o w n ic z e j m lądzy  w a lc e  k l a t k i  ( i + 1 ) - s z e J ,Z m ia ­
n a  t a  wyohwyty wena J e s t  p r z e z  u k ła d  s y n c h r o n iz a c j i ,  n a  k t ó r y  p o d a je  s i ą  
ró w n o c z e śn ie  w a r to ść  z ad an ą  n a c ią g u  (w ide r y s ,  2 ) .  W artość z a d a n ą  n a c ią ­
gu  ( w .z .n a o .)  można z m ien ia ć  z a le ż n ie  od wymagań t e c h n o lo g i i  w a lc o w a n ia ,

W yjśoiem  US J e s t  s y g n a ł  n a p ią o io w y , k t ó r y  
d o d a ją c  s i ą  lu b  o d e jm u jąc  od w a r t o ś c i  z a ­
d a n e j w zbudzen ia s i l n i k a  k l a t k i  (1 + 1 ) -  
s z e j ,  pow oduje je g o  dow zbudzanle lu b  od - 
w zb u d zan ie , a  tym samym pow oduje k o r e k c ją  
p r ą d k o ś o i  o b ro to w e j B l l n l k a  k l a t k i  ( i + 1 ) -  
s z e j ,  w c e lu  u trz y m a n ia  w a r t o ś o i  z a d a n e j 
n a c ią g u  pom iądzy k la tk a m i 1 - t ą  a ( i + l ) - s z ą .  
H ozpatrzm y p rz y k ła d  p rz e d sta w io n y  n a  ry ­
sunku 3 ,

Pokazan y J e s t  tu  o z a s  owy p r z e b ie g  p rą ­
du tw o r a ik a  s i l n i k a  k l a t k i  i - t e j  1 ^ ,  Gdy 
c z o ło  w s t ą g l  w a lo o w n icze j z n a jd u je  s i ą  

m iądzy  k la tk a m i i - t ą  a  ( i + l ) - s z ą ,  t o  p rąd  I Ł -  1? .  W momencie w e j ś c i a  c z o ­
ł a  w s t ą g l  m iąd zy  w alo e  k l a t k i  ( i + 1 ) —s z e j ,  w a r to ść  p rąd u  1^ pow inna zaa<- 
l e ó  do w a r t o ś o i  i z a d , s e  w zgląd u  n a  p o w stan ie  pewnego n a c ią g u .  Tymczasem 
z b y t  d u że  o b ro ty  walców k l a t k i  ( i + l ) - s z e j ,  p ow odujące z b y t duży  n a c ią g ,  
spow odow ały sp a d e k  p rąd u  I Ł do  w a r to ś o i  i ^ ,

Łzad  "  * k  “  A 1 >  0

U k ład  s y n o h r o n lz a o j i  p ow in ien  w ypracow ać r ó ż n i  o ą  A i  >  0 ,  z a m ien ić  j ą  n a  
p r o p o r c jo n a ln e  do n i e j  d o d a tn ie  n a p l ą c l e ,  k t ó r e  z k o l e i  d o w zb u d z lłcb y  s i l ­
n ik  w aloow n iozy  k l a t k i  ( i + l ) - s z e j ,  pow odująo z m n ie js z e n ie  J e g o  ob ro tów , a  
tym samym z m n le Jsz e n ie  n a c ią g u  do w a r t o ś o i  z a d a n e j .  E y s .4 a  i l u s t r u j e  p r z y ­
p a d e k , gd y  n a c ią g  w s t ę g i  w a lc o w n ic z e j J e s t  zb y t m ały , a l e  J e s z c z e  d o d at­
n i ,  n a to m ia s t  n a  r y s .  4b p rz e d sta w io n o  p rzy p ad ek  w y stęp o w an ia  s i ł  ś c i s k a -  
Ją c y o h  pom iądzy k la t k a m i ,  ozy11 u je n n e g o  n a c ią g u .

B y s . 3 .  P r z e b ie g  p rąd u  tw o r-  
n lk a ,  w p rzy padk u  z b y t duże­

go  n a o ią g u
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R y s , 4 .  P r z e b ie g  p rą d u  tw o rn ik a  w p rzypadk u : 
a )  z b y t  m a łe g o , d o d a tn ie g o  n a o ią g u ,  b ) u jem nego n a c ią g u

Oba t e  p rz y p a d k i sp ro w a d z a ją  s i ę  do Je d n e g o , p o n iew aż :

1z a d " i k < 0

T rE eb a  t u t a j  u jen m ą r ó ż n ic ę  prądów A i  <  0 ,  p r z e k s z t a ł c i ć  n a  n a p i ę c i e  u -  
Jem ne, k tó r e g o  w a r to ść  b ezw zg lę d n a  o d e jm u jąc  s i ę  od w a r t o ś o i  z a d a n e j na— 
p i ę o i a  w zb u d zen ia  s i l n i k a  k l a t k i  ( i + l ) - s z e j ,  spow odow ałoby odw zbudzen ie 
t e g o  S i l n i k a ,  pow odując z w ię k sz e n ie  J e g o  p r ę d k o ś c i  o b r o to w e j,c o  w k o n sek ­
w e n c ji  z w ię k sz y ło b y  n a c ią g  do w a r t o ś c i  z a d a n e j .

Aby u k ła d  d z i a ł a ł  p raw id łow o , punkt p ra o y  s i l n i k a  n a  c h a r a k t e r y s t y c e  
m agn esow an ia w zb u d zen ia  §  «  i ni e  P °w in ie n  zn ajdow ać s i ę  w n a s y -  
o e n iu .

Z pow yższych  p rzy kładó w  w ynika k o n o e p c ja  r e a l i z a c j i  u k ła d u ,k tó r y  d z i a ­
ł a ł b y  z g o d n ie  z  p rz ed staw io n y m i o p is a m i .  K o n c e p c ję  t ą  i l u s t r u j e  r y s .  5 .

Gdy c z o ło  w s t ę g i  w a lo o -  
w n ic z e j z n a jd u je  s i ę  
m ięd zy  k la tk a m i i - t ą  a  
( i + l ) - s z ą ,  s t y k  S I  J e s t  
z a m k n ię ty , a  s t y k  S2 
J e s t  o tw a r ty . W momen­
c i e  w e j ś c i a  o z o ło  w stę­
g i  m ięd zy  w alo e  k l a t k i  
( i + l ) - s z e j , o t w i e r a  s i ę  
s t y k  S 1 ,  a  zam yka s i ę  
b ę d ą c e  r ó ż n ic ą  pom iędzy

w.2j)ap.mb.silnika

S i
UP

zad Ai

i k s iln ik a

R y s . 5 .  K o n c e p o ja  u k ła d u  s y n c h r o n iz a c j i

s t y k  S 2 .  O kład p am ięciow y OP p a m ię ta  t e r a z
i p ,  a  w a r t o ś c i ą  z a d a n ą  n a c ią g u  ( w .z .n a o . ) .  W w ę ź le  sum acyjnym  n a s t ę p u je

i  j  o r a z  i , , ,  a  w ynik t e j  o p e r a c j i  A i  może być d o -
i ,  p r z e k s z t a łc a n a  n a  rew ersy jn y m

porów nan ie w a r t o ś c i  
d a t n i ,

zad  "Tc*
zerow y lu b  u jem n y . Różni 3a A

p r z e k s z t a ł t n ik u  prądow o-napięciow ym  n a  n a p i ę c i e  dodatkow e 0 ^ ^  do  n i e j  
p r o p o r o jo n a ln e ,  pow oduje dow zbudzen ie w z g lę d n ie  odw zbudzen ie s i l n i k a  w al­
co w n iczego  k l a t k i  ( i- t- l)y sz e  J .
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¡U U z a sa d n ie n ie  r e a l i z a c j i  c y fro w e j

U k ład  sy n o h r o n iz e o J i  może być re a liz o w a n y  w u k ł a d z ie  analogowym  lu b  
cyfrow ym . T r z e b a  p o d ją ć  w ięc  d e o y z ję ,  w J a k i  sp o só b  go  r e a l i z o w a ć .  P on ie­
waż n ie  w idać m o ż liw o śc i r e a l i z a c j i  t a k i e g o  an alogow ego  u k ła d u  p a m ię c i ,  
k t ó r y  zap ew n iłb y  d u ż ą  sz y b k o ść  d z i a ł a n i a ,  zdecydow ano s i ę  n a  r e a l i z a c j ę  
oy frow ego  u k ła d u  s y n o h r o n iz a o j i .

Ha k o r z y ść  w e r s j i  o y fro w e j p rz e m a w ia ją  n a s t ę p u ją c e  f a k t y :  d u ż a  sz y b ­
k o ść  d z i a ł a n i a  o r a z  p r a k ty c z n ie  d o w o ln ie  d u ż a  d o k ła d n o ść  ( z a l e ż n ie  od i l a ­
ś c i  p o z y o ji  o y fro w y c h ) . U ł a ś n ie  u k ła d  s z y b k o d z ia ł a ją c y  może zapew n ić pra*- 
w idłow ą r e g u l a c j ę  ob ro tów , pon iew aż mamy do d y s p o z y c j i  m ałe  c z a s y  n a  regu- 
l a o j ę .

5 .  Schem at b lokow y oy fro w ego  u k ła d u  s y n o h r a n iz a c J i

W naszym  p rzy padk u  s y n o h r o n iz a c J i  napędów p ię c io k la t k o w e j  w a lc a r k i  c i ą  
g ł e j  t r z e b a  z a s to so w a ć  dwa u k ła d y  s y n c h r o n iz a o J i  US1 i  U S2, oo p r z e d s t a ­
wiono n a  r y s .  6 .  Je d e n  u k ła d  s y n c h r o n iz a c j i  n a  5 k l a t e k  w alco w n iczych  mógł­
by n ie  w y s ta r c z y ć ,  gdyby z a s z ł a  k o n ie c z n o ść  w alco w an ia  kęsów  k ró tk ic łu W te- 
dy bowiem u k ła d  s y n o h r o n iz a c J i  m u sia łb y  pracow ać Je d n o c z e śn ie  n a  dwóch 
k a n a ła c h , a  t o  J e s t  n ie  m o żliw e .

n a to m ia s t  u k ła d  z r y s .  6 zapew n ia  p raw id łow ą s y n c h r o n iz a c ję  napędów z a ­
równo w p rzy p ad k u  w alcow an ie  kęsów  d łu g ic h  Ja k  i  k r ó t k io h .

R y s . 6 .  Sohem at r o z m ie sz c z e n ia  czu jn ik ó w  p o ło ż e n ia  w p ię c io k la t k o w e j  w a l-  
o a r c e  o i ą g ł e j ,  w k t ó r e j  p r a c u ją  dwa u k ła d y  s y n c h r o n iz a c j i

R y s . 7 p r z e d s t a w ia  schem at blokow y cy fro w eg o  u k ład u  s y n c h r o n iz a c j i  pra- 
o u ją c e g o  n a  dwóch k a n a ła c h . D z ia ła n ie  i  budowa u k ła d u  US1 o r a z  u k ła d u  US2 
s ą  id e n ty c z n e , ogran iczy m y  s i ę  w ięc  do r o z p a t r z e n ia  Jed n ego  z n ic h ,  n p . 
U S1.
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R y s . 7 .  Sohem at blokow y cy fro w eg o  u k ła d u  s y n c h r o n iz a c j i

P rąd  tw o rn ik a  u k ła d u  L e o n ard a  p r z e k s z t a łc a n y  J e s t  n a  n a p ię c ie  do n ie g o  
p r o p o r c jo n a ln e  w p rz e tw o rn ik u  halotronow ym  H. N a p ię c ie  t o  podawane J e s t  
n a  w e jś c i e  k o n w e rte ra  an a lp gow o -oy fro w ego  (A -C ), n a  w y jś c iu  k tó r e g o  p o j a ­
w ia  s i ę  s y g n a ł  cy fro w y  w p o s t a o i  r ó w n o le g łe j .  W sz y stk ie  e lem en ty  u k ła d u  
cy fro w ego  r e a liz o w a n e  s ą  w p o s t a o i  r ó w n o le g łe j ,  g d y ś  i c h  sz y b k o śó  d z i a ł a ­
n i a  J e s t  w ię k s z a  od s z y b k o ś o i  d z i a ł a n i a  elem entów  sz e re g o w y o h .S y g n a ł o y f -  
rowy z  k o n w e rte ra  A-C p rz e o h o d z i n a  bramkowany r e j e s t r  R1 s p e ł n i a j ą c y  r o ­
l ę  p a a ię o i  c y fr o w e j o r a z  n a  r e j e s t r  R2 u z u p e łn ia ją c y  Jedynkow o. K on w erter 
A-C ma dodatkow e w y jś c ie  "STA R", k t ó r e  b ram k u je  r e j e s t r y  R1 i  R 2 , o tw ie­
r a j ą c  j e  w momentach z a k o ń c z e n ia  p r z e tw a r z a n ia  n a p i ę c i a  w e jśo io w e g o  w kon­
w e r t e r z e .  Su m ator S1 w ykonuje o p e r a c ję  odejm ow ania sy g n a łu  z  z a d a jn lk a  
n a c ią g u ,  od sy g n a łu  w y jśc io w e g o  z r e j e s t r u  R1,  n a to m ia s t  bramkowany sum a­
t o r  S2  w ykonuje o p e r a c ję  odejm ow ania sy g n a łu  w y jśc io w e g o  z r e j e s t r u  R 2,od 
sy g n a łu  w y jśc io w e g o  z  su m a to ra  S 1 .  n a s t ę p n ie  s y g n a ł  oyfrow y podawany J e s t  
n a  bramkowany r e j e s t r  R 31 , a  potem  n a  k o n w erte r  oy fro w o-an alogow y  (C -A ), 
n a  k t ó r e g o  w y jś c iu  u k a z u je  s i ę  analogow y s y g n a ł  n a p ię c io w y  w ykorzystyw any 
do k o r e k c j i  obrotów  s i l n i k a .  P r z e ł ą c z n ik i  i  ? 2 s ł u ś ą  do p r z e ł ą c z a n i a  
u k ła d u  z k a n a łu  A : p rą d  k l a t k i  1 -  k o r e k c ja  p r ę d k o śo l  o b ro to w e j k l a t k i  2 ,  
n a  k a n a ł  B :  p rąd  k l a t k i  2 -  k o r e k c ja  p r ę d k o śc i  o b ro to w e j k l a t k i  3 , i  w k ie ­
runku  odwrotnym .

D z ia ł a n ie  u k ła d u  s y n o h r o n iz a o J i ,  k t ó r e g o  sohem at blokow y p r z e d s ta w io ­
ny  z o s t a ł  n a  r y s .  7 j e s t  n a s t ę p u ją c e : w momencie gdy  c z o ło  w s t ę g i  w aloow - 
n i c z e j  d o ch o d z i do o z u jn ik a  p o ło ś e n i a  K1 (v id e  r y s .  6 ) ,  p r z e ł ą c z n i k i  k a ­
nałów  P1 i  P2 w ł ą c z a ją  u k ła d  sy n o h ro n iz a o  j i  n a  k a n a ł  A. Rów nieś w tym  mo­
m encie w łąo zan y  j e s t  r e j e s t r  B 1 , n a to m ia s t  b lokow any J e s t  su m a to r  S 2 .
W ch w ilę  p ó ź n ie j  r e j e s t r  R1 j e s t  b lokow any 1 z a p a m ię tu je  on w te n  sp o só b  
w a r to ść  p rąd u  1 ^ .  W artość t a  p o m n ie jsz o n a  o w a r to ść  w y n ik a ją c ą  z  z ad a ­
n ego  n a c ią g u  podaw ana j e s t  n a  su m ato r S 2 .  W ch w ilę  p ó ź n i e j ,  t j . w  momencie 
gdy  c z o ło  w s t ę g i  w a lo o w n lc ze j u ch o d z i m iędzy  w alo e  k l a t k i  2 ,  odblokowywa­
ny j e s t  su m ato r  3 2 ,  a  n a  je g o  w y jś o lu  p o ja w ia  s i ę  b łą d  w y n lk a ją o y  z  r ó ż ­
n ic y  m ięd zy  z a d a n ą  a  r z e c z y w is t ą  w a r t o ś o lą  n a c ią g u .  B łą d  t e n  p o p rz e z  od­
blokow any r e j e s t r  R3 1  i  k o n w e rte r  cy fro w o-an alogo w y  (C -A ), odwzbudza lu b



O k ład  s y n c h r o n iz a c j i  napędów w a l c a r e k . . . 73

dow zbudza s i l n i k  k l a t k i  2 ,  pow odująo k o r e k o ję  J e g o  p r ę d k o śc i  o b ro to w e j w 
k ie ru n k u  o s i ą g n i ę c i a  z a d a n e j w a r t o ś c i  n a c ią g u .

W momenoie gd y  c z o ło  w s t ę g i  w a lc o w n io z e j d o ch o d z i do c z u jn ik a  p o ło ż e ­
n i a  £ 2 ,  r e j e s t r  R31 J e s t  b lokow any p a m ię ta ją o  a k tu a ln ą  w a r to ść  b łę d u , n a­
t o m ia s t  p r z e ł ą c z n ik i  kanałów  P^ i  P2 p r z e ł ą c z a j ą  u k ła d  s y n c h r o n iz a c j i  
n a  k a n a ł  B ,  o ż y l i  k a n a ł s  p rąd  k l a t k i  2 - k o r e k o Ja  p rę d k o śo i  o b ro to w e j k l a t ­
k i  3 .  D z ia ł a n ie  u k ła d u  s y n c h r o n iz a c j i  n a  tym k a n a le  J e s t  id e n ty o z n e  Ja k  i  
n a  k a n a le  p oprzed n im .

Chcąc p rz e p ro w a d z ić  sy n te z ę  s te r o w a n ia  układem  s y n c h r o n iz a c j i ,  t r z e b a  
Jeg o  d z i a ł a n i e  u j ą ć  w sp o só b  ś c i s ł y .  Sy gn ałam i in fo rm u ją cy m i n a s  o p o ło ­
ż e n iu  o z o ł a  w s t ę g i  w a lo o tm io z e J ,  s ą  sy g n a ły  ^  (y id e  r y s .  6 ) ,  w ytw orzone 
p r z e z  u k ła d  ozu jn ik ów  p o ło ż e n ia  £ 1 ,  £ 2 ,  £ 3 ,  £4 i  £ 5  o r a z  od pow iedn ie  u -  
k ła d y  l ic z n ik o w e , k tó ry c h  p rę d k o ść  l i c z e n i a  J e s t  p r o p o r o jo n a ln a  do p ręd ­
k o ś c i  w a lco w a n ia . P onadto  p o ja w ie n iu  s i ę  sy n g a łu  Eg to w a rz y sz y  ró w n o cześ­
n ie  z a n ik  sy g n a łu  R j ,  p o ja w ie n iu  s i ę  sy g n a łu  B^ to w a rz y sz y  z a n ik  Ri _ 1 , i t d .  
S te ro w a n ie  u kładem  s y n o h r o n iz a o J i  US1 u jm u je  p o n iż s z a  t a b e l a  f u n k c j i  l o -  
g lo z n y o h .

B1 * 2 * 3 B4 B5 R6
b 7

*1 * 2 b 31 b 3 2

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

1 c 0 0 0 0 0 0 1 0 1

0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1

0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 1 0 0 1 1 i 0

0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0

0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1

Na p o d s ta w ie  p o w y ższe j t a b e l i  f u n k o j i  lo g io z n y o h , można n a p i s a ć  n a s t ę ­
pu J ą c e  ró w n an ia  w y jś ó :

R, *,*3 W «

$ ■

$ -

R y s . 8 .  S te ro w a n ie  układem  s y n o h r o n iz a o J i f 
z re a liz o w a n e  z a  pomocy elem entów KOR

Ei

E^ +  Bg +  +  Eg

“31
+  Bg +

^32 ~4

H e a l iz a c  J ę  s t e r o w a n ia  u k ł a ­
dem s y n o h r o n iz a o J i  z a  pomo- 
oą  elem entów  NOE p r z e d s t a ­
w ia  r y s .  8 .
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6 .  Uwagi końoowe

Do k o n w e r s ji  a n a lo g o w o -cy fro w e j (A-C) w y k o rzy stan o  k o n w erte r  ty p u  AC- 
01 p r o d u k o ji  Zakładów  EIWBO, n a to m ia s t  do  k o n w e r s ji  cy fro w o -a n a lo g o w e j 
(C-A) z a sto so w an o  k o n w erte r  ty p u  AT/2 p r o d u k o ji  Przem ysłow ego I n s t y t u t u  
T e le k o m u n ik a o ji  -  W arszaw a» Do r e a l i z a c j i  p o z o s t a ły c h  p od zesp o łó w  u k ła d u  
a y n o h r o n iz a c j i  za sto so w an o  g łó w n ie : e lem en ty  BOB, bram k i dynam iczne o r a z  
p r z e r z u t n i k l .  Bów nleż n a  WOB-ach zbudowano p r z e łą c z n ik  P2 ,n a t o m ia s t  p rz e ­
ł ą c z n ik  P1 ,  z re a liz o w a n o  n a  z e s ty k a o h  zw iern y ch  ZZW1. P rz e łąc z n ik ó w  n ie  
można b y ło  z r e a l iz o w a ć  n a  e le m en tao h  sty k ow yo h , pon iew aż o h a r a k t e r y z u ją  
s i ę  one dużym i c z a sa m i o p ó ź n i o i i a  i  n ie  mogą one zapew n ić w ym aganej d u ż e j 
s z y b k o ś o i  p r z e ł ą c z a n ia »  Ogółem do s y n c h r o n iz a c j i  napędów w a lo a r k i  p ię c io -  
k la tk o w e j p o t r z e b a  800 elem entów  EOE.
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THE S YHCHROHISATIOU SYSTEM 
OP C OUT XHU0U3 HOT ROLLING MILLS

Summary

In  th e  a r t i c l e  th e  prob lem s o f  c o n tin u o u s h o t r o l l i n g  h ave  been  p re ­
s e n t e d .  The p o s s i b i l i t y  o i  d r iv e  s y n c h r o n is a t io n  by t h e  mean o f  sy n ch ro ­
n i s a t i o n  sy s te m , w hich u s e s  th e  m ain c u r re n t  a h an ges evoked by t e n s io n  o r  
co m p re ssio n  f o r o e s  betw een  m i l l - o a g e s  h a s  been  i n d i c a t e d .  The d i g i t a l  so ­
l u t i o n  o f  t h a t  sy B ter. h a s  been  p r e s e n te d .


