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摘 要：粗轧机换辊系统应用位移编码器、接近开关等作为检测辊子位置并定位的工具，采用PLC、工控软件STEP7 V5.4及

Wincc V6.2进行自动控制，完成换辊液压缸的自动定位、自动换辊。应用表明，换辊装置定位准确，20 min即可完成1次换辊。
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1 前 言

粗轧机换辊系统是轧钢生产线的基础组成部

分，包括换辊车、液压站两部分。液压站为轧机提供

压力油，保证换辊工作正常执行，当其温度、压力异

常时容易引起站内事故，会使换辊系统失灵，致使轧

机机架不能正常工作，而辊子磨损则影响板材质

量。因此换辊系统在生产过程中起着至关重要的作

用。为此，开发换辊系统自动控制系统，以实现安全

快速换辊。

2 换辊系统自动控制系统组成

换辊系统主要设备包括换辊车、卷筒电机、液压

缸（34个）、接近开关，另有压力、温度、位移等检测

元件。该系统可在中控室对系统的运行状态进行监

控，并通过操作台操作换辊车与液压缸将旧的工作

辊与支撑辊拉出，将新的工作辊与支撑辊推进轧机

进行换辊工作，保证轧钢生产线的正常运行，并为保

证板材质量提供基础保障。

2.1 硬件组成

控制系统组成：PLC选用1套Siemens S7-300控

制系统（CPU：6ES7 315-2DP）、1 个操作台，通过

Profibus-DP网络实现对远程控制站及其他联网设

备的控制。受控设备包括4台西门子70系列变频器

（分别控制2台工作辊小车、1台支撑辊小车及卷筒

电机）。该系统通过以太网交换机与轧机液压站的

2套Siemens S7-300控制系统、2台上位机、1台触摸

屏实时通讯，完成数据交互应用、数据记录；与轧机

主系统通过DP-DP Coupuler通讯。

2.2 软件组成

系统下位编程软件采用西门子STEP7 V5.4，通

过对变频器、位置编码器、S7-200站进行网络组态，

读取各设备控制参数，并向各设备发送多个控制字，

完成对变频器、位置编码器的精确控制。上位机中

控室监控软件采用西门子WINCC V6.2，设计中控室

监控画面。在画面上可以对设备运行状态、故障信

息进行实时监测、记录并报警；可以远程控制站内设

备的手动、自动启动停止；可对换辊车操作状况、换

辊车限位、液压缸各限位到位信号、液压缸动作、部

分液压缸位置等进行实时监测，并可设定液压缸装

置，以实现对该液压缸的定位控制。

2.3 换辊系统的控制方式

换辊系统的操作方式分为半自动和手动操作。

手动操作，可单独操作阀台、换辊车等设备的启动、

停止；半自动操作，换辊车通过主令控制小车速度、

方向，小车在到达加速位、减速位、停止位时分别执

行相应动作。换辊完成后轧钢，在轧钢状态下，机架

内换辊用阀组不允许动作。所有液压缸均可手动或

自动控制，手动操作时，液压缸点动控制；自动控制

时，各液压缸根据各限位开关的状态检测自动动作

或停止。液压缸与换辊车联锁：旋转轨道闭合前，横

移液压缸3和4均不得动作；换辊小车拖钩与下工作

辊挂钩连接，轴端挡板打开后，换辊小车方允许动

作；换辊小车拉出下工作辊行程150 mm过程中，上

工作辊弯辊平衡缸不得动作；当换辊小车触碰接近

开关停止后，上工作辊弯辊平衡缸才可以缩回，使上

工作辊落在下工作辊上。

换辊车变频控制，由端子输入控制启、停，速度

由操作人员通过主令给定，变频控制方式设定为V/f

控制，加速时间5 s、减速时间5 s，启用RS触发器

U952。由于工作辊小车行程短，基于安全性操作的

考虑，最大转速限定为小车电机额定转速的70%。

支撑辊换辊车卷筒电机由变频控制，当支撑辊换辊

车正向运行时拖动卷筒电机转动，该变频器无需工

作。支撑辊换辊车反向运行时，在支撑辊小车加速

点前，卷筒电机以D1速度运行；在支撑辊小车减速

点后，卷筒电机以D2速度运行；当小车在加速与减
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速点之间，卷筒电机速度等于小车速度乘一定系数，

此系数为经验值。根据支撑辊小车行程、卷筒电机

参数、卷缆长度与卷筒内外直径综合考虑，使卷筒电

机与换辊车线速度相同，并参考实际运行情况得出。

2.4 应用位置编码器检测液压缸位置

应用编码器检测位置的液压缸有导卫护板、支

撑辊抬升缸等共计6个。由于位移传感器的安装位

置不同，而传感器灵敏度较高，每个液压缸均需单独

标定，使其检测位移与实际位移相符。导卫护板机

械安装时，为使得左右护板不倾斜，需单个护板分别

设定工作位置，单独动作。

支撑辊抬升缸的定位有上限、下限2个限位。

支撑辊抬升缸在上限或下限时，支撑辊换辊车可动

作；反之换辊车不可动作。上、下限根据现场实际工

作位置，由操作人员在上位机输入设定。

2.5 位置编码器的液压缸位置检测及计算

CPU经SM 338模块通过RS-422总线读取绝对

值编码器的码值，并将输入值由格雷码转换为二进

制码，由程序通过以下计算得出被检测位置：

P=（D/(Mx-Ms)）×（Mi- Ms），
其中：D为液压缸全行程，Ms为编码器最小码值，Mx
为编码器最大码值，P为液压缸的当前位置，Mi为当

前码值。位移传感器选用磁致伸缩位移传感器，检

测数值精确可靠，其位置可精确至0.02 mm，完全可

以满足现场生产需要。

3 应用效果

粗轧机换辊自动控制系统应用后，操作人员通

过触摸屏监测换辊车限位状态、液压缸动作，读取液

压缸的准确位置，操作方便，避免了远距离看不清限

位灯而作出错误判断现象，解决了因机架内水油多

接近开关易坏、需经常更换的问题。实际生产应用

过程中卷缆随换辊小车动作，平滑稳定；换辊系统

20 min完成1次换辊，达到了快速换辊的要求。

Development of the Automatic Control System
for Rougher Roll Changing System

YANG Lan-ping, YIN Shuang
（Shandong Metallurgical Research Institute, Jinan 250014, China）

Abstract:Abstract: The automatic control system for rougher roll changing system used displacement encoder and proximity switch to detect

and locate the site of rolls and adopted the PLC, STEP7 V5.4 and Wincc V6.2 to control the roll changing system automatically,

accomplishing automatic positioning of the hydraulic cylinders and automatic roll changing. Applications showed that the positioning

of the roll changing device was accurate and it accomplished roll changing in 20 minutes.
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（上接第54页）态界面，由于L1级也采用了同系列

PLC，此处将MSG类型设置为CIP Data Table Read/

Write，表示此MSG对Control Logix控制器进行读写，

再设置源数据和目标数据以及数据源的数量。

2）数据读取。完成MSG的组态后，可在程序段

中编写数据的读写指令，首先从L1级PLC读取需要

的数据至缓冲区。为了提高系统的通讯效率，采用

了时间戳触发方式来判断目前的数据是否为新的

数据，即通讯的PLC之间采用Trigger脉冲计数，发

送方判断为新的数据时给Trigger加 1，接收方PLC

收到变化的Trigger值时刷新数据，这样避免了频繁

交换旧数据带来的通讯负荷。

3）数据发送。当接收到新数据时，将新的数据

MOV到发送缓冲区，等待L2级读取。同样，Gate-

Way读取L2级发送来的数据到接收缓冲区，再转发

L1级PLC。而各L1级系统之间的通讯，由于并未涉

及与L2的数据交换，采用各L1级之间的直接MSG

通讯，减少了由GateWay中转带来的通讯延迟。在

特殊情况下，也可通过GateWay来完成数据传递。

3 结 语

转炉自动化系统网关以PLC作为硬件，稳定性

好，以Message方式通讯，具有响应快、可靠性高的

优点，且采用了Trigger时间戳来辨识数据的刷新，

降低了无效数据交换造成资源浪费，减轻了系统负

担，便于故障查找和维护。应用过程中，通过对

GateWay网关PLC数据的在线监控，多次查找出系

统的故障原因，保证了济钢210 t转炉稳定运行。

Application of the GateWay Technique Based on PLC in Converter Automation
WANG Yi

（The Automation Department of Jinan Iron and Steel Group Corporation, Jinan 250101, China）

Abstract:Abstract: Jinan Steel used the Control Logix series PLC as hardware, Control Logix5561 CPU and RSLogix5000 V16.0 as software in

the 210 t converter automation system, establishing the gateway between systems in L1 level and L2 level, insuring the data between

different systems in the converter automation system transferring fast, safely and accurately.
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