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活套控制技术在棒材连轧机上的应用

刘丈斌

(首钢热连轧厂筹备组t北京100041)

摘要分析了首钢棒材生产线活套系统的工作原理，提出了其在生产应用中的问题爱相应的解决方法。

美■词话套棒材连轧机

Application of the Control Technology of Loop

to continuous Rolling Bar Mill

Liu Wenbin

AlBtract The working principle of the loop system 011 the steel bar rolling line of Shougang
has been ana-

lyzed．The questions of applying the system tO practice and the corresponding solutions have been put_forword·
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1前言

活套器是现代棒材连轧机速度自动调节控制

系统不可或缺的环节。它能使相邻机架间的棒材

在无张力下贮存一定的活套量，作为机架问速度

不协调时的缓冲环节，从而消除轧制中各机架问

动态速度变化所引起的轧件尺寸精度波动。活套

器按起套方向可分为侧活套器和立活套器，采用

何种形式要根据具体的工艺设备条件确定。首钢

原第一型材厂共有16架轧机，其精轧机组采用平

立交替布置形式，成品轧机(即16号轧机)为水平

轧机，1l、13、15号轧机为立式轧机，因此该厂活

套器采用侧活套器．活套辊采用气缸驱动。

2活套系统的工作原理

2．1轧机的主设定方式

该厂连轧机，以成品机槊(即16号机架)为基

准机架，保持其速度不变并作为基准速度设定，前

面机架速度根据金属秒流量相等原则．自动按比

例设定；在轧制过程中，来自活套闭环控制的调节

量和人工的手动干预调节量，依次按逆轧制方向

对其前面各机架的速度作增减，实现级联控制。

在轧制不同规格棒材时，由确定的末架轧机

速度(矿Ls)。并根据各机架金属秒流量相等的原则

有：

A1 X V1一A2×V2一⋯⋯一Ai X Vi(1)

式中，A。、A：⋯⋯A，为各机架孔型面积；¨、

％⋯⋯y，为各机架线速度；i为机架号。由(1)式可

得：

V，1=(A．／A，1)×V。 (2)

由延伸率定义得：

E。=A．一1／A。

则V。一。一V，／E。 (3)

式中：E为i机架的延伸率，E。>1。

式(3)为速度级联设定和级联调节的基本关

系式。若已知末机架的基准速度，则根据式(3)依

次计算出前面各机架的速度，即可实现速度的自

动设定。轧制中保持束架速度不变，来自手动干预

以及机架问活套调节的调节量也遵循式(2)的关

系，对各机架速度进行调节。

2．2活套的控制过程

两机架问的活套控制环节与单架轧机速度控

制系统，实质上构成一个三环控制系统(位置环、

速度环和电流环)，见图1。
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图1活套控制系统示意

HT一括套调节器；ST速度调符嚣ILT一电流调节嚣Ics一测速

发电机；u自一电机实际电流反馈值；uf。一电机转速反馈值；

xH卜活套位置检测器；D一上架轧机传动电动机

图中．套高设定(ud)；由操作台上相应的套

高设定电位器发出电压信号，其有效值为0V～

+10V。

套高反馈(U“)：由现场扫描器检测钢的相

对位置而输出的电压值，有效范围为一10V～0V。

调节器输出(U。)：参与级联凋升降速的调

节，有效值为一10V～+10V。

对应级联的调整量的范围是±8％，此值符合

下列公式：

Uo≈K(U吐+Ufh)

式中，足为调节器的放大倍数。

活套的起落过程：轧件头部出lo号轧机时，

轧机的速度要先适当升高，以便轧件咬人11号轧

机后，能产生一定量的“多余”轧件，这些“多余”的

轧件在起套器的作用下形成活套。

为了精确控制起套器的动作．使其在轧件咬

人儿号轧机时，恰好开始动作，该系统采用9号

与10号轧机之间的热金属检测器检测轧件的头

部信号，经设定的延时，控制1号活套起套器的电

磁阀得电，从而按要求起套。

当轧件的尾部离开9号轧机时，安装在9号

与lO号轧机之间热金属检测器失光，收套延时启

动，经设定的延时，1号起套器的电磁阀失电，起

套器收回。同时l号活套调节器向10号轧机级联

发出级联降速信号，10号轧机降速，完成收套过

程。

活套调节过程：起套前，在活套高度给定un

作用下，速度调节器ST使上游电机升速。由于此

时现场检测器(XHJ)检测高度信号较低，使HT

产生较大偏差，该偏差被折算成相对值向本机架

及上游机架传递，最终转换成与各机架设定转速
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相关的绝对量，保证上游机架按相同比例升速，使

活套高度反馈量u“增加。在HT作用下，最终使

ud一(j”套高达到没定值。由于某种扰动使套量
增大或减小时，HT产生偏差转换成百分量，使上

游机架按相同比例升速或降速，最终克服扰动，把

活套调到稳定高度。

3影响活套运行因素的分析

通过活套的安装、调试和生产实践，概括影响

活套正常运行的因素有以下几点。

3．1正确确定活套调节范围

根据工艺情况以及轧机间的距离，将套高设

定为300mm。因频繁调节活套会导致系统的不稳

定，故把活套稳定在250±50mm，调节系统才进

行凋节，最终稳定在该范围内。为此，采用HT调

节器前增加一死区插件来实现。

3．2调速系统性能对活套调节性能的影响

活套控制的对象是轧机直流调速系统。因此，

内环调速系统性能的好坏，将直接影响外环活套

调节的性能。在活套调试和投入使用中，轧制不同

规格螺纹钢时，发现活套有时调节、控制不稳定且

互相影响。在轧制直径为12mm螺纹钢时，测试轧

机主传动系统发现：有的轧机咬钢速降大，如6号

轧机达到5．6Z；有的轧机咬钢后恢复时间长，如

11号轧机达到1．5s}有的轧机存在较大的速度静

差，如6号和7号轧机分别有2．5％和6“的速度

静差。此外，测试表明该连轧机组的级联调系统的

一致性较差。

其主要原因是，该厂轧机主传动系统为分立

元件可控硅直流问速，系统的动态特性较差。在现

有设备条件下，采取调整主传动系统的速度环和

电流环的有关参数．使直流调速系统的特性得到

改善．并对级联调系统重新接地，使轧机级联调系

统一致，改善了内环调速系统性能的低劣对外环

活套调节环节的影响。

3．3扫描器性能对系统的影响

由于受轧制线温度和水蒸汽等环境因素的影

响和其本身结构存在的问题．有时活套扫描器不

能稳定工作，使活套产生波动或导致系统失控。

由于扫描器产生的误差不是产生在闭环系统

之内，系统对它无力调节，因此要注意扫描器的精

度和灵敏度，加强维护。在生产中，为降低扫描器

(下转第26页)
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精镗孔时，切削刀具上承受均匀负荷，从而保址

彰2lot“2mm内孔及圆柱度≤0．1，且粗糙度达

Ra 6．3圳n。

3．2车(即辊身精加工)

该工序为控制动平衡精度的重要工序，为此

建立了工序质量控制点，对影响动平衡精度的诸

多因素进行了分析，提出相应的对策，安排设备管

理部门对设备进行精检调试，保证工艺部门的需

要，建立操作指导卡，正确指导操作者进行操作、

质量控制和检验。同时，工艺上对该工序做了详细

的安排，要求操作者必须以上道工序加工成的

矽210t“2mm内孔为找正基准，半精加工外圆

髟2581。1mIn为够258．2mm～矽258．25ram，精加

工髟2581。mm．必须一次走刀完成，达Ra’

pm，并保证外圆圆柱度≤0．1him的要求，同自，，

要求彰2580。mill外圆不允许出现扎刀、接刀、划

伤等缺陷。

3．3磁粉探伤

对辊身9258。。mm外圆进行磁粉探伤．目

的是防止热轧钢管表面有裂纹的辊身进入喷焊工

序，这是保证喷焊层表面不产生裂纹的重要手段。

3．4精车

因辊身彰260。。mm外圆喷焊层为镍基粉末

合金，高温成型。硬度为HRC55--60，属难切削材

料，辊身长为1900mm，加工面较大，如果磨削加

工，十分困难，且效率低。生产周期长，成本高，所

以采用车床选用立方氮化硼CBN先进刀具加工，

既提高效率，缩短生产周期，降低成本，也保汪了

设计精度要求。

4总结

喷焊辊子是目前国内开发的最先进产品，是

高温、高速运转的部件，其质量直接影响钢厂的生

产效率，本文对影响动平衡精度的诸多因素作了

充分详细的分析，并采取了相应的工艺措施。经装

配、试车、检验，完全达到了设计要求。其优质、高

教、长寿的使用性能，深受用户好评。

(2002年1月23日收稿)
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对系统的影响，采取简化活套起套和落套的顺序

逻辑控制。该厂4个活套的起套和落套控制都采

用9号与10号轧机之问的热金属检测器感光．分

别加适当的起套和落套延时来实现，而活套扫描

器本身仅完成实际套量的检测。

3．4正确调整和操作是活套稳定运行的关键

单架轧机的速度给定值由基准值、联凋值和

活套量组成。基准值按秒流量相等没定轧机空载

转速；联调值是人工干预基准值，保汪实际轧制转

速的秒流量相等；活套量保证活套的自动形成和

稳定。若基准值设定不准，或联凋值参与调节过

多，必将影响活套量的调节作用而形不成套，产生

堆拉。在生产中，在套高设定合适情况下，操作人
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员应采用联调量修正基准设定值，把活套词到设

定高度上，以保证按秒流量相等原则进行轧制，此

时活套量应趋于零。

4结语

首钢原第一型材厂活套系统投入生产使用以

来，通过不断完善轧机速度调节环节和级联调的

性能，活套系统运行日趋稳定，产品质量不断提

高。活套系统能否正常调节的关键，是保证活套扫

描器较高的灵敏度和精度，改善活套的起套和落

套条件，以及正确的操作与调整。轧机主传动系统

动静态特性的好坏，对活套系统的正常工作起着

至关重要的作用。÷
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