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3 0万吨横切生产线堆垛机控制程序优化
穆胜昔

(河北钢铁集团唐山钢铁集团有限责任公司自动化公司，河北唐山063 1 00)

摘 要：随着钢材市场的竞争日趋激烈，对产品质量的要求越来越高，首钢京唐热轧板厂横切30万吨生产线堆垛机的控制精度已不能

满足目前的质量要求。为此对其自动化控制程序进行了优化、打包。经过自动控制程序的优化后，横切机组堆垛机自动控制

程序及堆垛机运行正常，设备冲击缺陷和产品缺陷同时得到了控制，在提高生产率和产品质量的同时，获得了良好的经济效益。
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Abst豫ct：Along wim tlle increasin91y fierce market competition，me product quali哆requirem∞ts arc incre嬲ingly high，me con∞ol

precision ofhot strip IniU of Shougallg Jingt蛐g crosscut production line of 300，000 tons cr弛e has b啪岫曲le to meet

the quality requirements．Therefore the automation control program is optiIllized and packed．After optimization of

卸tomatic control progr锄，cross cutting unit stacking machine automatic contrOl progr锄觚d stac姑ng machine are

Oper纳ed in no咖al，equipment defects觚d product defects are under con仃ol at tlle s柚瞻thne．The improVing productiV—

ity and product quality and good econ0Inic benefit are obtained．
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1 引言
为了满足更多用户的要求和增加带钢产品的附加

值，需要对钢卷进行开卷，切边和定尺剪切，最后堆垛。

首钢京唐热轧横切车间3 0万吨横切生产线是我国国内

第一家自主集成、自主制造的生产线，年产量30万吨，

加工厚度为8．0～25．4mm、宽度为830～2130mm的热

轧钢卷，产品规格为钢板厚度：8．0～25．4mm，钢板宽

度：800～2130mm，主要生产钢种：低碳钢、优质碳素结

构钢、高强度低合金钢、深冲钢、汽车用钢、船板、锅

炉和压力容器用钢等。生产线速度：max．40 m／min，该

生产线于2010年8月开始建设，于2011年1月正式生

产，当月达产，各项指标均满足设计要求。

收稿日期：2 01 4—04—1 7

2生产线简介
除去包装带的钢卷再由钢卷小车托起，经自动测径

测宽后将钢卷准确的安放在开卷机的心轴上，同时完成

钢卷中心与生产中心线的对中。钢卷经压辊、穿带台等

设备将带头引入双夹送辊进入5辊矫直机进行粗矫；切

头剪将带头不合格部分切除；之后将带钢送入圆盘剪将

带钢边部剪切成成品要求宽度和精度；带钢进入ll辊矫

直机进行精矫直后；经过上下表面检查带钢进入飞剪切

“零”，按剪切计划用飞剪进行钢板定尺剪切。剪切后的

钢板经过提速辊道将板与板之间分开，经过喷号和打号

后；钢板送入堆垛辊道进入堆垛机将钢板一张一张垛齐，

堆垛规格不大于10t，不高于400mm；垛好的钢板由垛板

横向链式运输机将垛板运送到称重台称重后，送入垛板

输送辊道，由输送辊道上的半自动打包机按标准或用户
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图1 系统配置

要求进行打捆，打好的垛板由半门吊将垛板吊下辊道垛

齐，天车将1—4垛的钢板运送到钢板成品库等待发运。

3自动化系统概述
基础自动功能实现所有设定点的协调和同步分配，

包括两部分，即机组开环和闭环控制以及工艺控制、顺

序控制、物料跟踪和相关通讯的所有过程控制。具体的

由五个套西门子PLC平台构建组成，分为1．顺控和辅

助PLC(SSF：Support and Sequence Functions)、2．主

速PLC(LCO：Line Coormnation)、3．跟踪PLC(MTR：

Material Tracldng SyStem)、4．紧急停车PLC(E—STOP)、

5．剪PLC(CCSL)。其中SSF、LCO、MTR采用西门子

S7 416—2型PLC，E—STOP采用西门子S7 315 F型

PLC，CCSL采用日本瑞恩PSC7000型PLC。如图一l所

示系统配置。

SSF的功能为所有辅助功能，包括入口、工艺和出

口段的逻辑功能，为设备提供联锁，例如：液压及介质功

能，现场区域其它功能及顺序动作；钢卷运输顺序；人口

或出口的测量顺序等。

L C O的功能为入口、工艺和出口区的协调，人口，

工艺和出口侧的主斜坡发生器。它是全线的主控制器。

它提供了不同的操作模式来控制设备，保证所有设备都

—．．—．上

能正常协调运转。根据运行模式的不同，设定值和机组

的操作任务由过程计算机、可视化系统或本地操作台

执行。例如：主斜坡发生器(MRG)功能；间接张力控制；

实际卷径的计算；自动带钢定位等。

MTR的功能为物料跟踪系统，分为钢卷跟踪、带钢

和板垛跟踪。例如：从跟踪位置删除一个卷；将一个卷材

从一个跟踪位置到另一个跟踪位置 ；将一个卷添加到

跟踪位置。

E—STOP的功能根据国际规范、标准和规定进行设

计，也成称为紧急停车(Emergency Stop)，紧急停车用

于危险情况下的安全操作或用于设备故障或误操作时

设计的安全反应，紧急停车系统单独接线，急停激活后，

机组的下列动作将被执行：1．线传动：沿急停斜率停止，

急停斜率被监视。如果故障发生，相应的传动立即断开

电源。在机组停车之后(速度为零)，所有的传动立即断

开电源2．非线传动：这些驱动立即断开电源3．阀门：

通过断开单阀的电压使阀停止动作，但是不断开液压泵

的AC传动和馈线。

C CSL的功能主要用于横切剪的控制，以满足精准

定位和快速跟踪。PSC伺服控制器PSC7000作为世界

标准机型，由日本，美国共同开发，适用领域广泛。可用

于伺服控制和矢量速度，力矩控制。PSC7000系列具有

一璺省墨
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丰富的编程功能，在罗克韦尔的DriveLogix驱动控制器

的基础上结合高速伺服控制的PSC控制器(日本瑞恩电

气技术)，使PSC7000系列达到前所未有的控制精度。适

合于飞剪生产线，冲压生产线等多种工业应用。可带动

最大达600KW的伺服或感应电机。

传动系统功能由电源、驱动部分、控制部分、电机、

电机控制中心等组成。横切机组变频调速传动电机6 2

台，其中10台130kW以上的电机采用660V电压等级，

45kW以下52台电机采用380V电压等级，传动设备采

用具有良好动态特性、高技术性能、模块化的PWM控

制方式的SINAMICS S120型传动装置，该传动装置的

性能可靠、效率高，模块化和低能耗相结合可以使得运

行成本和维修成本降低。传动系统速度和转矩的数字

化控制可自动优化，P L C与控制单元的接口将通过

Profibus DP网实现，编程和调试可以全集成自动化

的方式，非常方便。

从控制单元到其他驱动组件的通信(如电动机模块、

电源模块)将通过Drive—CLiQ实现。

过程自动化系统(PROCESS AUTOMATION

SYSTEM)是3级系统(生产计划)和基础自动化系统的

接口，同时也是数据处理的服务器，为操作工提高对复

杂设备的可操作性，对生产高度灵活性，及提高产品质

量的需求提供支持。具体为：1．材料处理，包括：组织功

能处理，材料数据处理，材料质量信息2．数据管理，包

括：设定值表管理，实际数据处理，自动创建记录和报表

3．工艺功能4．外部通讯5．系统管理。

4 问题的提出
首钢京唐热轧板厂横切3 0万吨生产线堆垛机试生

产以来，存在的缺点主要是设备运行轨迹不稳，设备振

动冲击对机械设备本体的损害大；同时，设备产生的振动

对钢板表面缠身划伤刮痕、码放不齐；此外，作业现场由

于设备振动产生的噪音大，特别是生产厚规格的钢板

时，缺点更加突出。

5 优化方案的提出
通过改变堆垛机自动控制程序，让钢板在堆垛机的

摆动辊道上按照优化的降速曲线降速，最后稳稳的停到

活动拍板的位置，与拍板轻轻的接触，然后将钢板放下，

摆辊关闭，辊道提速到正常速度，等待码放下一张钢板。

自动化方面具体改进优化如下：

5．1速度曲线的优化

表1 参数配置

●
、

倒角

图2 优化速度曲线

+118．5 CTLW—DH__DBXll8—5 B00L FALSE UHusable

+118．6 cT圳-D耻BXll8—6 B00L FALSE ￡幻usabje

+118．7 cT删_DH-DB】(118_7 B00L FALSE U“usable

Spee也 Accel adaptation[o=dat a
十119．0 pj可删J)H—VjLAd2，pt B00L FALSE

噩硒， 1=adapt．]

Selection DVDT[=0] or
+119．1 p_(玎LW-I)H—DVDTj广QDVDT B00L TR【JE

Tq—DVDT[=1]

Techr乙Spce d ad2lpt． [0=
+119．2 p—CTLW—DH-vT—-Adapt B00L IrALSE

Techr乙C叽tr， 1=Adapt．]

Select． T／TQset f}om
+119．3 p—CTLWj)H．一T』qSct—CON B00L TRUE

Extern．[=0]．controller[=l】

Unit T／TQset： P盯cent[=0]，
+119．4 p—rT圳J)H．一TJQSet—Perc_N B00L FALSE

Newton[=1]

Unit T厂rq Addit． Preset：
+119．5 pj玎LWj)H—T』QAdd-Perc_N B00L TRUE

Percent[=0]， N哪ton[=1]
TQⅢech Limit ad2Ipt．

+119．6 p—CTLWJ)H_一TqjlechLir瞌dap B00L TRI厄
[0=Fix—value， 1=Adapt．]

T，rQset Nor∞．factor
十119．7 p—CTLW—DH—TJQSet—Norm B00L FALSE

[0=Fi x—val ue， 1=0L SC factor]

+120．0 p—CTLW—IlLTQ—Inertia INT 5 惯性补偿
+122．0 p—CTLW—IN—JerkTime INT 1 倒角时间
+124．0 p—cTLW—IN—TQ—add 工NT 35 转矩增加
+126．0 p』TLW-IN-Acc INT 3 加速度
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图3 PDA实时曲线

图注说明：Piler 1 open摆辊打开

PUITEl COMMING钢板到达

V SP N01 P．Ier OS(mpm)摆辊速度设定值

VACT No 9 RT9mpm)摆辊速度实际值

在程序中增加启动斜坡、倒角时间、停止斜坡、停

止倒角时间等一些工艺参数，通过调试设计出一条理想

的降速曲线，如图2(优化速度曲线)。重新设计控制时序。

5．2数据整理打包

把与传动通讯的控制命令和参数做到中断程序中，

减少通讯时间，保证控制的同步性，同时也保证了控制

的精度。

6 具体实施
6．1硬件改进

在堆垛机的两个垛位上各增加一个用于辊道减速

的光电开关，安装在活动挡板前3m的位置。当钢板运

行到此处时，该光电开关检测到钢板并发出减速信号，

使堆垛机降速至5m／m，当计数的光电开关检测到钢板

时，摆辊打开，把钢板放下，然后关闭，堆垛机辊道再恢

复到原有速度。

6．2程序优化

在辅助PLC的远程I／O站加入两个数字量输入点

176．5和177．7分别对应于1#堆垛机和2#堆垛机的减

速点光电开关，通过Profibus DP partner的方式通信，

将这两个信号传到全局PL C中进行时序编程，并进行参

数配置。

6．3参数整理和打包

(下转第48页)

万方数据



《自动化技术与应用》20l 5年第34卷第2期 PLC与DCS
PLC and DCS

改、删除按钮进行配方编辑。用户只需选中所需配方下 评，具有较高的实用和推广价值。

载即可，无需配方多次输入。

实时报警功能：当系统出现故障时，会弹出报警对

话框，提示所出现故障，便于处理。

报表查询打印功能：对生产数据进行实时采集，数

据查询可以打印，也可转存为EXCEL文件。

系统帮助功能：全面的系统帮助文件，已动画形式

进行操作和故障处理演示，方便用户上尹3|。

5 结束语
根据多年实践经验和广大用户的实用建议，基于对

连续式沥青混合料搅拌设备的深入了解，开发出上述控

制系统。系统投入运行后，稳定可靠，获得用户一致好
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参数配置完成后，对数据进行整理和打包，包括PZD

和PKW，即需要设定的传动参数、控制参数、和控制命

令，写到传动背景数据块中，通过DP网传到传动控制器

中，全局P L C和传动的通信采用Siemens message

frame352 PZD一6／6的电文标准，直接将传动数据写到传

动C U的数据映像中的方式。配置的参数如表一所示。

6．4数据整理

鉴于对于控制精度的要求已能满足，所有各控制参

数都由PLC给出，而不由SINAMICS处理，这样作的好

处是参数修改方便。另外，在做程序的修改时，不会疏

漏对一些参数的调整，为了在调整方面易于做到全面考

虑，我们将主要参数封装到一个数据块中，经过标准的

电文传递到传动的CU中。经过几次实践，取得了较好

的效果。

6．5优化效果

以下是用PDA采集到的实时曲线，可以看到，当到

达减速点时开始减速，斜坡非常平滑，减速到零后的延

时也很准确，当检测钢板的信号到来后摆辊打开。如图

三所示。

7 结束语
经过改进的堆垛机在半年多的生产中，表现一直比

较稳定，板材表面划伤减少、设备备件更换周期延长，

这说明在不需要进行机械方面的改动，只需从控制方面

进行合理的改进是成功的。这不但节约了设备维护资

金投入，也因改进了工艺控制程序，给工厂带来了产品

质量改善的经济效益。

作者简介：穆胜昔()电气工程师，研究方向：工业设备自动

化控制。
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