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The Introduction of the Development of On-line Monitoring and Diagnostic System of the Rolling Mill Department 1
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摘要


本文首先介紹中鋼線上監診系統之發展策略，而發展此系統主要是用來監診各生產線上重要設備與製程之狀況(即振動、壓力、液位、溫度及程控信號等)，並說明此系統之設置目的、系統功能、系統架構及監測對象(設備)。目前軋鋼一廠各工場機械設備的點檢主要是靠傳統的人工檢查，無法即時掌握設備目前狀況。乃計劃依循中鋼線上監診系統之發展策略建立一套設備線上監診系統，以便隨時掌握設備狀況，並做傾向管理，達成condition base維修之預期效果。目前86年度本軋鋼一廠正與W68、T16共同推動之條鋼一場、條鋼二場、線材工場及鋼胚工場等四個工場之設備線上監診系統。未來更將推動鋼板工場設備線上監診系統，並考慮整合本軋鋼一廠之區域網路，使設備線上監診系統整合於公司資訊體系中。


關鍵字：監診系統、軋鋼一廠、鋼胚工場


ABSTRACT


First of all, the development strategy of on-line monitoring and diagnostic system of China Steel Corporation is introduced, the system is monitoring the critical condition of equipments such as vibration, pressure, level, temperature and processing signal. The main purposes, the required functions, the design structure and the chosen equipment of the developing on-line monitoring and diagnostic system is explained one by one. The rolling mill department 1 of CSC is following the development strategy to implement his own on-line monitoring and diagnostic system and this chapter is introduced just by one mill i.e. the billet mill. The last part states the future scope of the China Steel Corporation and the rolling mill department 1.
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前言


自從82年7月起本廠鋼板工場即與T16提出開發“進給輥狀況監視診斷系統”之研究專題，以隨時掌握進給輥的異常和劣化狀況，在其故障前提出預警，以避免突然故障所造成的嚴重損失；同時藉以延長軸承的使用壽命，降低維修成本。


本研究成功地開發出一套進給輥(feed roller)狀況監視診斷系統，並於85年3月成功地移轉鋼板工場使用，此次的經驗證實了進給輥狀況監診系統的準確性，也因此大幅增強了現場使用上的信心。此系統可線上量測進給輥的軸承振動訊號，並根據電腦中之診斷法則，自動判斷並顯示進給輥狀況，同時分析可能的異常原因，此外它還具有顯示振動波形、頻譜以及包絡線頻譜等多項功能。


而於線材工場的盤捲機(laying head)，因為線材盤元在形成的時候，離心力很大，而且盤捲機的速度相當快，因為鐵粉或灰塵會漸漸附著，運轉一段時間之後，振動就會因為質量不平衡而逐漸升高。因此經常需要作動平衡，不但造成維修人力過大的負擔，現場動平衡的時效上也受到影響。


為了減輕人力的負擔以及爭取時效，鋼鋁研發處與設備處合作，共同成功地開發出一套線上動平衡監視系統，指引現場維修人員作動平衡。利用此系統維修人員可以隨時從電腦螢幕上觀察到設備目前的振動狀況，並在振動超過警戒值時，立刻依據螢幕上所顯示的平衡資料（應力平衡配重以及應加配重位置）自行作動平衡，達到節省人力以及提高時效的目的。


雖然，由於W68、T16與本廠共同努力已大幅改善鋼板工場進給輥(feed roller) 及線材工場的盤捲機(laying head)之設備狀況，但是目前軋鋼一廠各工場機械設備的點檢主要仍是靠傳統的人工檢查，無法如以上兩個系統一樣可以即時掌握設備目前狀況。乃計劃依循中鋼線上監診系統之發展策略建立一套設備線上監診系統，以便隨時掌握設備狀況，並做傾向管理，達成condition base維修之預期效果。


中鋼線上監診系統之發展策略


線上監診系統是設備管理體系中設備診斷的一環，必須與離線診斷工作相互配合才能全面提升設備的穩定，達到設備管理的預期效果。中鋼線上監診系統主要是用來監診各生產線上重要設備與製程之狀況，其監視及診斷之“狀況”，主要包括：


振動：(vibration，適用於轉動機械、軸承、齒輪....)


壓力：(pressure，適用於油壓系統或泵浦)


液位：(level，液壓油、潤滑油系統)


溫度：(temperature，軸承、油壓、潤滑等系統)


程控信號，電氣信號、捲形、mill chattering、servo control system、電流、work roll thrust force � 等


而這些信號或由新按裝之 sensor或由既有程控信號，送至監診系統之地方工作站(local station or DIOC)做信號處理並轉換成數位，再將處理結果透過專用網路(LAN)送至中央工作站(central station or data server)進一步加以儲存、分析、診斷，並將結果顯示人機介面之PC上，以利最終使用者對設備狀況之管理與了解。


設置目的


減少設備突發故障或停機搶修損失


提高產線產量及產品品質穩定度


減少庫存備品，降低維護成本


減少對專業維護人員之依賴、縮短故障排除時間


提升維護品質，強化設備維護管理功能


減少設備維護不當之損失


系統功能


自動監測、傾向管理


自動警報、異常管理


即時監視、立即監測


振動簡易診斷


振動精密診斷


振動自動診斷


性能劣化診斷


製程品質診斷


維護管理、資料分享


突發異常監診


系統架構


線上監診系統必須採用分散式監測架構，集中式資料庫管理，利用網路、PC、數位信號處理能力，縮短類比信號傳送距離，以利大範圍、多測點之監視與資料分享。其主要組成單元分述於下，並請參考中鋼線上監診系統架構示意圖(2.3)如下：
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圖(2.3)：中鋼線上監診系統架構示意圖


Sensor：安裝於設備上，將設備狀況轉換成電氣信號以利傳送及處理，線上監診系統常用者有振動加速規，RTD、thermal couple 等測溫計，差壓式傳送器、感應式近接開關等。


地方工作站：安裝於電氣室之電氣箱內，若在工廠內則須置於IP65或NEMA 4電氣箱內並加裝冷卻設備，主要功能如下：


可接受各種Sensor類比(如振動、溫度壓力、轉速)及數位輸入(如轉速、條件信號)，可搭配各種信號處理模組。


信號處理：處理Sensor傳來之信號，主要有放大、分壓、濾波、比較、包絡線、標準信號產生、Sensor電源提供、信號隔離等。


類比╱數位轉換（A/D  Conversion）


數學運算


警報產生：與預設警戒值比較後自動產生


上專用網路


接收中央工作站之下傳設定：信號處理、取樣、運算、警報等之設定。


中央工作站：安裝於電氣室或電腦室，主要功能為：


作為系統之data server


接受系統上各DIOC傳來之量測data，並可下傳設定至各DIOC。


具有統計、分析、運算、數位式信號處理等data處理能力。


將處理後之data分層儲存，並與MMI PC形成網路，將監診結果顯示給使用者。


經由公司FDDI可將database傳送至T16 NT server，經程式處理後再上傳至IBM 3090。


W68之SCADA可經由公司FDDI取得中央工作站database以便執行遠端診斷。


人機介面PC：安裝於操作、維護、各級主管辦公室，若可能，儘量利用既有工廠網路及PC，以節省成本。主要功能為：


具有統計、分析、運算、顯示、警報等能力


可顯示、列印各項診斷結果，並自動產生各種報表。


可由使用者輸入維護履歷、建議，並與測點建立關聯性以便獲得更完整之傾向管理，有助於將來之故障排除或擬定維護對策。


若所監視設備狀況超過預設警戒值時，可由此PC立即通知使用者，並留下完整記錄。


可由振動自動診斷結果獲得維護建議。


監測對象(設備)


故障或劣化時對生產(產量、品質)影響重大者，如HSM MAIN REDUCER、PINION STAND。


重要設備且無法實施點檢者。


故障頻次高且尚無具體有效改善對策者。


異常原因不明，狀況不穩定者。


點檢人力不足時。


製程診斷必需者。


本廠線上監診系統之發展現況


目前86年度本軋鋼一廠正與W68、T16共同推動之條鋼一場、條鋼二場、線材工場及鋼胚工場等四個工場之設備線上監診系統。雖然，此次共有四個工場同時進行，當然於各個工場所選擇需要監診之設備不同，而監診特性之sensor各有所需之外，以各個工場計劃建立設備線上監診系統而言均採同樣形式，所以，以下將以鋼胚工場為例說明本軋鋼一廠監診系統之發展現況。


本鋼胚工場監診系統係將藉由電腦工作站及圖控軟體整合工場設備線上各式各樣sensor，即時量測並即時動態反應線上設備目前狀況。以下將分別針對本工場設備線上監診系統架構及功能需求加以說明。


系統架構說明


本監診系統將以如下圖之系統架構方式建立，請參閱圖(3.1)：鋼胚工場設備線上監診系統架構示意圖。
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圖(3.1)：鋼胚工場設備線上監視系統架構示意圖


本監診系統下層光纖網路連結分散於工場各區之分散式訊號資料收集器(DIOC--Distributed Input Output Controller)收集於設備上之sensor信號，再傳送至資料伺服器(data server)集中處理。上層光纖網路使用資料伺服器所整合過之各種資訊，並傳送各現場圖形監視工作站。


現場必需逐一深入探討設備之特性，依其特性選擇sensor type、安裝之位置及安裝點數，以期完全掌握設備之真實情況並方便日後診斷。而且各監診設備之基本資料（廠牌、型式、馬力、轉速、軸承型號、葉片數、齒數比、操作狀況、壓力、液位、溫度、alarm/trip設定等），維護履歷，及詳細圖面等，應分類統計建檔以作為將來sensor請購、基檔精測、軟体設定輸入及施工之參考。


每個DIOC可接受16點AI（主測點），24點DI/O（條件信號或relay output），各種sensor（振動、溫度、壓力、油（液）位、電流）可放入同一DIOC，但須依輸入信號特性選擇對應的信號處理模組（signal conditioning module）。故DIOC channel no.可依測點流水號碼及測點相關性（如同一設備或關聯性設備）順序編入，同一位置之數個DIOC可放入rack中，每一rack可依將來擴充需要預留DIOC空間。DIOC之設定及量測資料回傳，係由data server透過網路執行，所有實測與分析資料均儲存於data server之hard disk。


data server採用Windows NT為作業系統，主要功能為控制DIOC進行量測與資料傳輸、測點管理、異常判定、資料儲存、傾向更新等，硬体採用PC server，另接on-line UPS。


人機介面PC工作站(SCADA)採用Windows 95為作業系統，主要功能為異常警報，量測資料設定、查詢、顯示、分析、設備診斷、報表列印、維護履歷輸入、查詢等，硬体採用pentium PC、17〞monitor、printer，主要設置於操作室、維護辦公室及主管辦公室。


現場使用之人機介面PC工作站配置，主要方向為使相關單位均可瞭解目前設備情況，所以，維護單位於機械維護及電氣維護均各自配有PC工作站，同樣操作單位也有配置，使該單位也得以隨時瞭解目前設備狀況，發展主機用於發展及維護改善以後之人機操作介面。


人機介面軟体為考慮日後之發展及維護，而且除了sensor信號可以掛上本系統以外，工場已有之PLC及電氣等相關資訊也得以一起連上本系統，使系統不致於機械歸機械，電氣歸電氣，而使對設備診斷如果同時需要sensor信號加上PLC控制信號情況時，仍然可得到完整之資料，徹底解決困擾問題。鋼胚工場軋延線目前已有InTouch圖控系統在監視工場控制之PLC，而日後本監診系統完成時，即有些訊號可透過原有系統取得所需訊息以使設備資訊完整。


系統配置及功能需求說明


本系統測點均已規劃完成，其中振動45點、溫度33點、壓力6點、軋延力及軸向推力6點、條件信號56點，合計類比輸入信號（AI）94點、數位輸入信號（DI）52點。再以各sensor實際位置分區，考慮所應配置之DIOC，以求於近距離120M以內收集sensor訊號，因此本場必需配置10台DIOC與實際sensor一一連接。另外配置電腦工作站4台及data server 1台。於工場之實際配置狀況請參考圖(3.2)鋼胚工場設備線上監視系統配置圖說明系統測點、DIOC及電腦工作站之分配情形。
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圖(3.2)：鋼胚工場設備線上監視系統配置圖


系統主要功能，初期配合data server及SCADA之開發進度，以定期自動量測、自動警報、傾向管理、精密診斷、自動診斷（第一階段）、自動報表、設備維護履歷建檔等為主，將來依實際需求之優先順序進一步開發，即時監視（real-time Display），異常事件記錄（pre-& post-trigger），多點連續記錄，硬体包絡信號處理模組（軸承衝擊損傷診斷用）等，以擴充至電氣維護監診（EMM-Electrical Maintenance Monitoring），乃至生產診斷（綜合製程與設備狀況診斷）的層次。使現場人員能立即監看設備運轉狀況，且能將所有設備運轉狀況記錄、警報記錄、操作記錄都自動留存電腦備查。整個系統能在異常發生時，即時自動發出語音警告(即於low low level, low level, high level, high high level等各種狀況均需有適當之語音警告訊息)。本系統必需能on-line同步監看操作及設備狀況，亦能on-line修改發展程式。


未來發展方向


中鋼線上監診系統之開發現況與未來發展


設備狀況線上監診系統在日韓鋼廠已有多年發展經驗與應用實績﹐近年來更朝自動診斷､製程診斷､以及診斷資訊網路化等方向來發展。中鋼除體認先進鋼廠發展趨勢外﹐為加強狀態基準維護(CBM) 之推展與效益﹐遂決定整合W68､T16等相關單位的診斷與軟､硬體開發經驗､技術進行線上監診系統開發﹐初期以定期自動量測､自動警報､傾向管理､頻譜精密診斷､一般劣化自動診斷､自動報表､相關設備維護履歷登錄等功能為主﹐將來依各產線實際需求之優先順序進一步開發伺服控制系統等之性能診斷､即時監視(real-time display)､異常事件記錄(pre- & post- trigger)､多點連續監視､振動信號包絡處理硬體模組(滾動軸承診斷用)等﹐以便監診對象設備進一步擴充至電氣設備線上監診﹐乃至結合製程診斷之生產診斷為最終目標。


另外﹐因應近來網路技術之快速發展﹐計劃利用現有之FDDI網路及各廠處之區域網路將各產線之線上監診系統與W6設備管理､設備診斷技術單位､T1系統研發單位連線﹐以獲得遠端診斷服務﹐建立中鋼主產線維護資訊中心(maintenance information center﹐參見圖(4.1))﹐進一步提升維護績效。
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圖(4.1)：中鋼主產線維護資訊中心系統配置圖


軋鋼一廠線上監診系統之未來發展﹕


軋鋼一廠除了配合中鋼線上監診系統整體發展時程規劃外﹐並率先採用軋鋼一廠已相當熟悉之InTouch軟體來構建與最前線維護同仁息息相關的人機介面SCADA﹐除了方便軋鋼一廠同仁依需要自行新增､修改､刪除程式或畫面外﹐亦可直接將PLC所取得資訊納入監診系統中﹐並獲得製程狀況之即時監視､異常事件記錄､多點連續監視等功能。


為了及早建立軋鋼一廠之線上監診系統﹐初期目標是以中鋼已開發之系統功能為主﹐以圖控軟體之監診功能為輔﹐逐步將自動監視､傾向管理､異常警報､精密診斷､自動報表等功能上線使用﹐將來之發展則配合中鋼系統之研發腳步及軋鋼一廠各產線之需要逐項推動﹐目前規劃大致有下列幾個方向﹕


設置軋鋼一廠區域網路參見圖(4.1)﹐將各產線設備狀況線上監診系統及製程監視系統加以連線﹐除了加速正確又充分的設備狀況資訊之傳遞､提高各單位溝通時效並建立共識外﹐各級主管並可就近了解狀況､立即下達指示。另外﹐亦可經由中鋼網路獲得設備診斷專家迅速之遠端診斷服務。將來﹐或可透過網際網路(Internet)取得中鋼､國內外專家､廠商等的立即協助﹐目前歐美許多工程顧問公司﹐如Bently Nevada Corp.﹐均已提供客戶此項服務。


針對各產線特性與需求﹐結合製程監診系統﹐發展兼具設備劣化診斷､設備性能診斷､產品品質診斷等之生產綜合診斷系統﹐如熱軋鋼板軋機Gage､HAGC(Hydraulic Automatic Gage Control)等之線上監診功能。


由於EMSI已發展多年，各單位均已上線使用，故現階段線上監診系統欲與EMSI連線應以EMSI之系統架構、資料結構、使用目的為準進行設計。線上監診系統測點資料已包含設備編號，故可將每月傾向管理值經T16 data server 匯總及資料格式轉換後送至IBM 3090再由MV檔叫出即可。維護履歷亦可仿此來執行。將來若有需要，可由W68匯總線上監診系統執行成果或效益定期上傳至IBM 3090，各單位可利用DS00查詢。至於，線上監診系統之相關規定、表格、Q&A將來亦可比照處理。


設置線上監診之功能小組(Task Force)﹐以推廣､訓練､咨詢､規劃等工作為主﹐並擔任新增設備診斷､製程､品質診斷功能之區域專家(domain expert)以結合其他單位之診斷專家(CDT expert)､系統開發人員進行研發更豐富而實用的診斷功能。
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