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冷床动齿同步问题的研究与应用

[电气控制]

文/山东钢铁集团莱芜分公司棒材厂    安百光

主要针对冷床动齿不同步运行存在的问题，通过研究与实践，实现动齿的同

步运行。

目前，冷床动齿电气控制系统是由西门子S7－

400 PLC和6RA70组成，它们之间通Profibus－DP

网相连接。由6RA70传动控制柜控制冷床两台直

流电动机，来完成对冷床控制系统的整体控制。

自投入生产以来，两段冷床动齿在使用过程

中经常出现不同步的现象，由此产生大量的废

钢、热停工时，严重影响车间的生产节奏，是生

产的一个瓶颈。

存在的问题
1．动齿的工艺要求

根据生产工艺对动齿的要求，其速度响应的

要求非常高，因此6RA70控制柜的功率柜的主回

路采用可逆控制方式。冷床控制方式是起/停式控

制方式，两组动齿靠电气同步，动作要求为：起

动—运行—制动—停止，动作周期最小时间保证

3 s，其工作曲线如图1所示。

图1  动齿的工作曲线示意图
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图1中0—1为冷床起动加速过程；1－2为冷床

匀速运动过程；2－3为冷床减速制动过程；3－4

为冷床接料等待过程。

2．问题查找

1）控制方式不合理，原控制方式是两台电动

机独立控制，在PLC中编程，通过Profibus－DP同

时对6RA70直流调速器进行起停，速度的给定，

PLC的循环扫描工作方式等原因，会出现不同步的

现象。

2）位置控制不合理，原控制是通过安装在电

动机轴上的脉冲编码器的数值来计算，在动齿的

低速轴上安装一个接近开关，用于设置零位，脉

冲编码器是小能量、弱信号回路，极易遭受变频

器干扰，造成脉冲编码器的脉冲丢失，造成位置

计算错误，出现动齿不同步。如图2所示。

图2中所示，动齿2的位置出现异常，其主要

原因就是由于脉冲丢失所造成的。

3、速度反馈方式不合理，原传动系统中所采

用的脉冲编码器反馈方式，脉冲编码器是电气传

动控制中采用率最高的速度反馈方式，反馈方式

比较简单，易于控制。由于车间的两台动齿电动

机所处的环境比较恶劣，脉冲编码器的使用寿命

都在减少，脉冲编码器计数不准确，将导致电流

环无法正常工作，两动齿出现不同步现象。

研究方案的实施
1．主从控制的应用

将原来两台动齿的传动控制方式改为主从

控制，改为主从控制后，原来单一Prof ibus－

DP通信就变成了Pro f ibus－DP通信与pee r－

to－peer联合通信方式，在PLC控制系统中通过

Profibus－DP网络给出主动装置的起停控制和速

度给定，从动装置的起停控制、速度给定由主动

图2  脉冲编码器出现异常时的动齿位置曲线
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电动机通过peer－to－peer来完成，这样可以有

效地改善由于PLC给定不同时的现象出现。设置

1#动齿为主动装置，2#动齿为从动装置，如图3

所示。

图3  动齿主从控制示意图
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通过上图可以看出，1#动齿和2#动齿都工作在

速度环工作状态，1#动齿的速度通过Profibus－DP

网络来给定，2#动齿装置的斜坡发生器和速度调节

器不处于激活状态，把1号动齿的斜坡函数发生器输

出和控制字1通过peer－to－peer给到2#动齿速度环的

给定和2#动齿的控制字1， 1#动齿、2#动齿装置一起

向前和向后运行，当n<nMIN时，同时停车。

2．位置控制优化

原动齿控制系统中的减速位与停止位是由两

台动齿所带的脉冲编码器的脉冲进行计算动齿转

动的角度，减速位与停止位分别在200℃和250℃的

位置，零位是由固定在减速机输出轴上在水平位置

上一个接近开关来置零的。当到达减速位与停止位

时，由PLC系统给出一个控制位，通过Profibus－

DP传送到6RA70调速装置的控制字1的第2位和第1位

中，实现电动机减速与停止，之后冷床床面通过机

械重锤达到平衡，实现整个动作过程。

基于接近开关的稳定性，将动齿的减速位停

止位由编码器计算控制改为接近开关位置控制，

接近开关分别安装于动齿减速机输出轴上，每个

动齿安装两个接近开关，用于减速位停止位的判

断，安装在冷床两头，这样有利于散热，延长接

近开关的使用寿命，降低设备的维修率。

3．反馈方式的改变

在励磁电流不变的前提下，直流电动机的转

速与直流电动机电枢绕组的感应电动势成正比，利

用电压负反馈来代替转速负反馈，可以节省测速装

置，降低设备的维修时间，降低调速系统成本。

直流电动机的反电动势和电枢电压、电枢电

流以及电枢电阻的关系如下

（1）Ea＝Ud－IdRd

式中，Ud为电枢电压，Id为电枢电流，Rd为电

枢电阻，而直流电动机的反电动势和转速、磁通的

关系为

Ea＝CeΦn （2）

当励磁绕组匝数不变时, 励磁磁通Φ不变，Ce

为常量。

由（2）式可知转速n与反电动势Ea成正比，而

实时反电动势Ea可由实时电枢电压值经过转换得到

式（1），将其反馈至速度控制系统即可实现转速

闭环控制，平滑调速。

应用效果
通过以上可靠有效措施的实施，冷床动齿同

步稳定性得到有效提高，不同步现象彻底消除，

满足了车间快速生产的需要，减少了轧废、热停

工时以及工人的维修工作量，降低了设备备件消

耗，取得了良好的经济效益。EA
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