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摘 要：将原有烧结控制系统划整为2个大的系统循环，进行系统的升级改造，运用S7－GRPAH编程语言来编写系统故障

自诊断程序，提高设备的使用效率，减少停机滞工时间，减轻相关工作人员的劳动强度；运用STEP-7 PID功能软件包，结合

工控组态软件人机界面，形成自动调谐辅助面板，为PID控制技术应用和现场调试提供方便平台。
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1 前 言

为了提高产品附加值的竞争能力，满足部分客户

企业的更高、更新的技术要求，对以S7-200 PLC为控

制主体的平面循环烧结控制系统进行升级改造，其中

原系统数字开关量构成了其基础自动控制级的主体，

往往由于某一DI/DO数字开关量的错误故障，导致所

属驱动设备的停滞运行，进而影响整个在线生产环节

的有序进行，这样控制系统的故障错误能否得到快速

诊断，便成为影响企业生产是否正常的瓶颈和重点。

而对于所有表征AI/AO等形式物理模拟量，它从

属主控室和风机房2个区域管辖范围，原系统只包括

烧结废气总管温度、压力等在内的12项主控室仪表

数据进入工控组态画面；其他则主要依靠通过配置现

场仪表实施具体数据的动态显示、报警。新系统则将

烧结和冷却两段在内的风箱温度和压力等数据以及

风机房所属的全部模拟量数据，都通过主、从站分布

形式，以Profibus现场总线和以太网的信息传输方式，

一并进入系统控制组态画面，从而实现了远程数据的

信息共享。对于点火燃烧控制，在人机交互界面中增

设具有PID自动调谐控制面板形式的窗口辅助，促使

PID调节过程的参数确定和调试速度得到质的加快。

2 故障自诊断技术

针对客户企业对平面步进式循环烧结控制系统

升级提高要求，将原有控制系统的3个液压驱动、4个

变频控制环节的控制运行过程（推车行走、卸料翻车、

上下回翻、混合布料、翻车行进、回车往返、迁车驱使）

划分位以迁车驱使和翻车行进为主的前后2个大的

系统循环，形成具有各自独立运行控制，又彼此相互

关联，兼备严格准则逻辑时序的系统。根据以往经

验，大多数电气故障都与开关量接点有关，诸如电磁

阀、继电器、限位、开关、按钮等，如果仅从故障的现象

上分析，又和机械部分有着千丝万缕的联系。电气故

障修理容易判断难，为有效提高电气故障的诊断效

率，减少在线设备停机滞工时间，确定实施以

S7-GRATH为编程模式，以故障自我诊断为目的，进

行系统升级改造。因S7-GRATH软件隶属于STEP-7

编程软件的一个选项包，以图形界面为编程方式，可

同时开展若干个顺控器流程，以FB块的形式实施程

序调用，以DB库的形式附属背景数据。程序可依照

S7-GRATH顺序功能图的要求规则，根据生产工艺顺

序的前后连贯特征，逐一分解成相应动作的执行步

序，再对每一步序赋予不同输出功能的相关命令，使

其完成和达到相应控制的输出结果。程序的关键是

须将每一故障出现可能所代表的开关量信号，以与

（或并）的形式作为其相应步序转换的条件依据，编写

相应分支、跳转、合并等功能的逻辑转向，再逐一对所

有故障可能的步序时间设置监控。

若程序在正常的监控时段内，能够完成并通过的

步序，就说明其相应开关量信号没有错误故障发生，

否则程序停滞不前，这样可能便是系统故障问题的所

在。再通过运用工控组态软件的画面组态，屏幕出现

故障信息类码的提示，以辅助的形式帮助操作者和维

修人员达到故障的快速诊断目的。

另外，对于硬件中断、机架故障、电源故障、寻址

故障、诊断中断、热插拔、异/同步程序访问等可能的

通讯和硬件配置故障，编程人员对所编写的应用程

序，应附着添加编写诸如OB82、OB86、OB121、OB122

等相应组织块中断程序，避免系统一旦出现类似故

障，便可能导致CPU产生直接停机而使整个在线设备

陆续停运的异常状况。

3 PID技术

PID控制、模糊控制、神经网络控制是过程控制环

节所采用和实施闭环调节的有效手段，其中PID控制

最为常用。PID调节控制就是根据过程环节的误差，
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利用比例、积分、微分计算出闭环回路控制量的输出

成分。其执行的过程是用给定值sp（n）与反馈量pv

（n）比较产生误差量ev（n），经PID控制器的运算处理

后输出mv（n）数字量控制执行机构，进而影响被控对

象变量，再经测量元件，产生新的反馈变量pv（n）。通

过由采样参数所决定的间隔时间周期，周而复始的执

行比较、计算（PID）、输出、反馈等一系列过程，达到稳

定被控对象的变量变化。

S7-300 PLC控制系统有PID专用调节模块和特

殊功能软件包两者不同形式，而控制技术类型也分连

续（FB41）、步进（FB42）、脉冲（FB43）等不同的输出模

式。为减少节省调试时间，结合工控组态软件的画面

功能，利用友好人机界面交互方式，开发设计了PID

曲线参数自动调谐组态画面。通过不同棒状填充颜

色显示控制设定和反馈变量大小，利用动态曲线与时

间坐标来控制输出变量的变化轨迹，给予控制参数修

改窗口，不断比较反馈控制效果，来回滑动表尺坐标，

定位变量波动幅度高低，浏览数据文本信息，获取状

态变化实时反响。总之借助该面板窗口的使用，可使

整个PID闭环调节过程直观、形象、方便、快捷。

除了在控制程序中正确添写PID软件控制包控

制参数外，在OB100组织块程序中设置阶跃跳变信号

COM_RST，以便实施PID应用程序的系统重启；利用

OB35组织块实施程序循环扫描，便于PID控制程序

的周期执行，运用整型数据作为其时间参数字符的格

式输入。

4 结 语

运用S7－GRPAH顺序功能图语言来编写系统故

障自诊断程序，有其独到的优势和特色，通过人机界

面中相关类码的错误提示，很多故障在没有专业维修

人员的帮助下就可自己解决，提高设备的使用效率，

减少停机滞工时间，减轻工作人员劳动强度。

PID控制技术也已成为衡量控制系统自动化技术

应用水平高低的重要标志，通过运用STEP-7 PID功

能软件包，结合工控组态软件人机界面，形成参数自

动调谐辅助控制面板，为PID控制技术应用和现场调

试提供便利。

（上接第76页）墙壁相对的3个方向各用2根20#工字

钢将底座与墙壁连接，两底座相对侧再用2个20#工字

钢联接起来，这样就可以防止底座在水平方向移动。

4）磨辊间行车的试车检查。在牌坊进场前必须

做好磨辊间350 t行车的试车检查。先按正规的验收

程序进行无负荷试车、调试，再进行额定负荷试车，最

后进行1.25倍额定重量的超负荷试车，合格后方能进

行牌坊卸车。

5）液压系统调试。①检查液压提升器和爬行器

等关键设备，确保额定提升重量安全可靠。②检查泵

站启动柜及液压提升器之间传输线的连接是否正

确。③检查泵站及液压提升器主油箱、锚具缸之间的

有关连接是否正确。④系统送电，校核液压泵主轴转

动方向，在泵站不启动的情况下，手动操作控制柜中

相应按钮，检查电磁阀和截止阀的动作是否正常，截

止阀编号和提升器编号是否对应；按动各油缸行程传

感器和锚具缸的行程开关，是否与控制柜中相应的信

号灯对应；在安全锚处于正常位置，下锚卡紧的情况

下，松开上锚，动作是否对应；检查比例阀在电流变化

时能否加快或减慢对应油缸的伸缩速度。

2.3 牌坊吊装过程中的关键点

1）牌坊卸车。先传动侧牌坊进磨辊间，并且牌坊

内侧朝上，用350 t行车卸车并放在液压同步推进装

置的滑移小车上，使牌坊轴线尽量与轧机中心线一致

并尽量靠近主轧跨。滑移小车与轨道间为滑动摩擦，

加油脂润滑。

2）牌坊吊装。牌坊滑移至安装塔架，牌坊的上端

应进入塔架并通过专用吊具挂住，然后液压提升器开

始提升。在提升过程中，应该保持牌坊2个方向的水

平，使牌坊稳定；要逐步提升，每一次提升后，都要用

枕木和垫铁将牌坊垫稳、固定，保证施工人员及设备

的安全。提升过程有2个动作：①液压提升器提升牌

坊的上端；②下端通过爬行器的推力随滑移小车向前

滑移，将牌坊的下端向前送。在提升过程中，要控制

提升速度与滑移小车的滑移速度均约10 m/h，并且能

够随时调整每一个动作的速度，要随时监测柔性钢铰

线的铅垂度，使塔架不因为滑移小车的移动而受到侧

向推力，影响塔架的稳定性，特别是当牌坊与地面的

夹角＞75°时，塔架会出现微小摆动，需特别注意提

升动作与推进动作的配合。

3 结 语

该厚板生产线轧机牌坊吊装的成功实施，解决了

该生产线行车起重能力不足，吊机站位处基础承载力

不足等难题。该轧线2台轧机牌坊及基础相差不大，

吊装工具可通用，既节约了牌坊吊装的准备时间，缩

短了工期，又节省了费用。液压同步推进提升方法，

经济可行，安全可靠，特别是在其他吊装方法不能实

现的情况下，更能体现出其灵活性。
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