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摘要：介绍首钢京唐股份公司1700酸轧机组生产线，及其自动化控制系统的体系结构，并对特色技术进行分析。
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0引昌

首钢京唐的酸轧联机生产线是从日本日立公司

引进，轧机为UCM形式，5个机架全部为6辊轧机，中

间辊具有横移功能．并且工作辊和中间辊具有正负弯

辊能力．轧制力液压缸为压上方式。可提供高达2200t

的轧制力。轧机具有出色的板形和厚度调控能力，其

中板形控制系统配置有先进的ABB板形测量系统．

并采用智能模糊控制策略。

1控制系统

1．1硬件配置

采用HISEC—04R 700系列PLC的CPU．实现

RACK上其它HPU和通信模块的管理．以及L1级系

统与L2级系统的通信等功能。HPU为高速处理单元．

用于酸轧的高精度工艺控制，如张力控制、AGC控制、

HYROP压上控制等。NCP模块为网络通信处理器，是

L1级PLC专门用于处理正一100网络数据的通信模
块。D—NET通信模块用于连接现场的远程站：C—NET

通信模块用于处理PLC与传动之间的通信。另外，对

于专门控制压上的HYROP PLC来说．还具有与P∞
过程输入输出单元通信的DIF模块．通过一个UD模

块与每个DIF模块连接，它们之间采用双绞线连接．

连接距离不超过4m。

PLC系统配备POC计算机两台。开一备一．起
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PLC系统服务器的作用．在POC机上运行着系统正常

运转所必须的系统应用程序．使用POC机可以对PLC

的硬件配置、系统状态进行修改或监视，还可以直接

管理HPU中的程序。

1．2网络结构

日立的PLC控制系统采用匹一100网作为L1级

系统的核心，它是一种高速通信网络．最大传输速率

为100Mbps，酸轧生产线重要的控制数据都是通过

汕∑一100网进行通信。脏一100网是一种双环双工网，
如图1所示，在网络中．各CPU中的数据通过N地址

传送。PLC系统下连接传动系统的Control Net和连接

远程IO的Device Net都属于u三一100网的一部分。由

于应一100网传输格式的特殊性，MICA的开发机

POC、L2的服务器与¨∑一100网通信时都要通过LAN

BOX转换网络信号。

图1正一100通信网络

HMl人机界面之间，L2与Ll PLC，以及秤重、打

包机、测厚仪部分信号等与PLC的通信都是采用以太
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网．HMI之间和L2级与L1级之间的以太网通信采

用特殊的NEXUS协议。

2工艺控制

2．1主控MRH

MRH主控功能如图2所示．其将工艺控制与传

动控制紧密联系在一起。系统根据来自过程机L2的

轧制线速度设定以及AGC功能计算出的速度比．分

配各架轧机的线速度．并进而将各架轧机的线速度转

换成轧辊转速发送给主传动。轧机主控功能还包括：

发送加减速及摩擦转矩补偿等给主传动．轧线启动

时。全线将从零速缓和升至设定速度：接受来自L2的

入口张力、出口张力设定，并将其转化成开卷机力矩、

卷取机力矩设定。分别完成人口区、出口区的恒张力

控制。

图2 MRH主控调节功能

2．2自动张力控制ATC

自动张力控制系统能够维持机架间张力、入口张

力以及出口张力的恒定，保证稳定轧制。

该冷连轧机组的张力控制如图3所示。包括：

(1)在连续轧制的过程中，当实际张力值>1．6倍参

考张力值fUPPER UMI蚴或实际张力<0．6倍参考张
力(LOWER UMI他)，√吼一S自动投用，主要通过调节
前机架的速度来实现调节张力。

(2)在连续轧制的过程中，当实际张力值>1．3倍
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参考张力值(UPPER UMITl)，ATR—G自动投用，主要

通过调节前机架的辊缝来调节张力。
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图3张力调节示意图

2．3自动板形控制ASC

为了获取优良的带钢平直度．采用板形最优综合

控制算法。该算法基于最小二乘原理，最大限度地利

用了输人信息，并全面考虑了轧辊倾斜、弯辊及横移

等执行机构对板带不同区域的影响作用．计算出的执

行机构调节量是多个控制的最优综合。除了多变量的

平直度反馈控制外．为了防止轧制力波动带来的板形

影响。系统还具有平直度前馈控制功能。经过平直度

前馈和反馈控制后残留的高次板形缺陷由乳化液分

段冷却来消除。

带钢板形控制包括：

(1)目标板形设定：直接选择预先设定好的目标

曲线。

(2)板形实际测量：在第五机架后安装有ABB分

段压磁式板形仪．实时准确地测量每个分段区域内的

径向压力．并转化成板形偏差送给工艺控制系统。

(3)板形最优控制算法：根据板形实际测量值与

目标设定值之间的误差，控制多种板形调节机构．以

获得尽量接近目标设定的板形。板形调节方式主要有

轧辊倾斜、工作辊弯辊、中间辊弯辊及中间辊横移，能

有效地控制一次非对称板形缺陷以及二次、四次对称

性板形缺陷。

(4)乳化液分段冷却。乳化液分段冷却功能主要

是为板形缺陷中无法通过轧辊倾斜、弯辊控制和轧辊

横移消除的复杂高次缺陷设置的。轧辊冷却的分段同

ABB板形仪测量段一一对应。每个冷却段由乳化液喷

嘴和控制喷嘴的阀门组成。系统通过喷嘴的乳化液是

否喷射及喷射量的多少来改变工作辊热膨胀的横向

分布．从而改变带钢轧制时相应位置的延伸率．以控

制带钢的平直度。

2．4 AGC自动厚度控制

AGC自动厚度控制的目的是使实际的厚度和张

力与其目标值尽可能接近．利用现场测厚仪和测速仪

的测量值，通过秒流量控制、前馈控制、反馈控制等功

(下转第12页)
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式中，Q为额定起升载荷，Q=200t；Qo为吊具重

量，Q庐25t；0c为进入卷筒的钢丝绳分支数，对于四绳卷

筒，d=4；g为滑轮组倍率，g_7；叼。为滑轮组效率，叼卸晚
卷筒最大转矩：

Z'n-0c·．s一·r=2×9×0．916=16．488t·m

式中，r为卷筒半径(带钢丝绳半径)．脚．916 m。
制动力矩：

船愚·￡=1．75×16．488=28．854 t·m

式中，七为安全系数．后=1．75。

西姆SHl5—3一个制动器产生的制动力矩：

BT=BF(D／2000—0．09)

=150000(2320，2000—0．09)

=16．05 t·m

两个SHl5—3安全制动器产生的制动力矩为

2BT=32。1 t·m。

根据计算制动力矩结果．参考西姆安全制动器给定

参数，选4套SHl5-3型安全制动器即可满足使用要求。

在电气室中安装有监控装置．可查看编码器在某一

时刻的速度及所报故障．如编码器的速度超过最大设定

值或两台编码器的测定速度相差值不同步．超过设定值．

造成安全制动器动作．都可以通过监控装置查出并记录

偏差值、速度值及事故发生时间等重要参数．供事后分析

用，有利于电气检修维护工判断故障，并制定解决方案。

在监控装置上和司机室都设有复位键．具备同样功能．若

在起吊钢、铁水时，编码器测得速度有误．造成安全制动

器动作．操作工可按下复位键．将起重机运行至安全位

置，将钢、铁水包放至地面后，再仔细检查，试车。确认无

故障后．再重新开始运行，可最大限度地降低损失。PLC

编码器最大速度设定程序如图2所示．

图2 PLC编码器最大速度设定程序

3结语

起重机主起升机构安装安全制动器至今1年多

时间，安全制动器运行稳定，符合使用要求，达到了预

期效果，解决了这一长期威胁安全生产的隐患。

(上接第8页)

能计算出偏差值．发送到主传动和液压辊缝控制等实

际执行机构．来进行调节。

2．4．1 1#Bisra AGC

其主要目的是消除热轧卷的厚度和硬度偏差。

Bisra AGC没有传输时间延时．响应时间要比使用1

机架出口测厚仪反馈快得多．所以Bism AGC可以更

有效地快速消除机架的厚度和硬度波动。

2．4．2 1#FF AGC

其目的是消除热轧卷在1机架入口的厚度偏差

波动。此功能的输入信号是1机架入口测厚仪测量的

厚度偏差。

2．4．3 1#Gague Meter Smith

1#FF AGC和1#Bisra AGC的判断点是相近的．

它们不能完全消除1撑机架出口厚度偏差，而Gauage

Meter Smith就是通过出口测厚仪．利用Smith补偿和

轧辊控制消除1群机架出口厚度偏差。Gague Meter

Smith实际是一种反馈控制．从机架到出口测厚仪存

在传输时间延时，常规FB AGC很难得到高响应，而

12 i＼^f、『InⅣ．chinacaaa．com l自动化应用

使用史密斯补偿．通过PI控制可实现高响应。

2．4．4 1#REC偏心补偿

由于1#机架处的带钢硬度比其它机架处要小很

多，所以支撑辊的偏心对1机架影响较大。通常支撑辊

轴承中心与辊子中心是存在偏差的．如果没有投入轧辊

偏心控制．出口带钢厚度将因轧辊偏心而发生变化。

2．4．5 2～5机架秒流量控制

秒流量厚度计算('7。仅作用于4、5#机架，2、3#机

架不需补偿)：

hmi=器喁．(1Ⅷ
秒流量适应性补偿计算：

轳∑KI舳Pi．(靠。J船
式中。△丁为出口跟踪表移位计时；KIAD P；为适应

性补偿积分增益。

2．4．6加减速补偿

此功能是为了补偿在加减速期间摩擦值“引起

的厚度改变，采用前馈轧制力补偿控制。
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