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重钢在2020年对2 700 m m中厚板生产线进行升

级改造，于2021年3月投产，自动化控制系统分为

三级。热分段剪于2021年6月份调试完成，正式交

付使用。热分段剪属于大型精密机械，其联锁多、

控制精度高且节奏快，是整个控制系统的难点。从

控制角度可分为辊道控制系统、轮廓仪优化系统、

剪切系统、换刀系统、自动测长系统、液压系统

和润滑系统等几个子系统。该系统基础自动化部分

采用S I M E N S公司的S7 -1518，交流辅传动系统选

用ABB公司的7cS880 Nult iBrive多传动系统，操作

员站采用集中操作控制平台，与主C P U S7-1518相

连接。

工艺概述

经过2 #矫直机的钢板，由2 #矫直机输出辊道送

至轮廓仪处，进行钢板轮廓检测，根据实际板型及

三级、二级设定数据下发给分段剪优化剪切数据，

同时钢板送至分段剪前辊道，L 1按照从L 2或轮廓仪

接收到的钢板数据，热分段剪将按照钢板的的切头

和分段的数据，自动调整刀缝和摆动辊道的位置，

由测量辊和通过热检检测计算出的检测长度后自动

进行分段剪切，剪切后的钢板通过摆动辊道、输出

辊道将钢板送至冷床。 

控制功能说明

1）2#矫直机输出辊道控制。用于将钢板输送至

分段剪输入辊道。

2）分段剪输入辊道控制。用于将钢板输送至分

段剪。

3）分段剪自动剪切控制。液压控制，用于钢

板分段。根据产品规格和生产计划确定优化剪切方

案，与优化剪切系统形成闭环，准确进行剪切。

4）分段剪摆动辊道控制。辊道上摆指令与上

剪刃处于上位条件联锁，剪刃上位条件不成立，辊

道不能上摆。摆动辊道必须处于下摆状态才执行

剪切。

5）分段剪输出辊道控制。将分段后的钢板输送

到冷床输入辊道。

剪切定长方案

1. 划线小车与激光测距仪方式

剪切机入口辊道最后一根辊子装有增量编码器

（252B W L01），编码器与辊道同速，根据测量辊

道速度便于剪切定长。

剪后现有激光划线小车用于安装热金属检

测 仪 ， 用 来 准 确 检 测 出 口 处 钢 板 不 规 则 头 部

的 最 前 端 。 同 时 出 口 处 设 置 一 个 激 光 测 距 仪
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（249B F Z02），装有热金属检测仪的小车在待机

状态下处于靠近剪切机的前极限附近。当接到来料

分切长度信息后，小车自动向出口方向移动，激光

测距仪会实时测量与小车的距离。直到满足热金

属检测仪检测点与剪切线的距离等于设定的分切长

度后，小车停止。来料的头部到达此处即为分切长

度，热金属检测仪触发，辊道停止运送，开始剪

切。若来料需要两次以上分切，可随时根据设定的

分切长度调整小车距离，满足每次停车位置热金属

检测仪检测点与分切定长位置吻合，激光测长定尺

示意图如图1所示。

激光测距仪反光板位于小车上，在安装时确保

反光板与热金属检测仪检测中心位置一致。保证激

光测距检测反射板的距离基本上是热检测仪检测点

的距离。根据实测的检测距离，当检测距离为如图

L1（m m）时，L0-L1即为定尺长度L。此外，通过设

置小车两个极限距离L前、L后，可通过激光测距检

测来自动限定小车两个极限位。

图1　热分剪后激光测长定尺示意图

2. 编码器与热检方式

热分段剪入口辊道最后一根辊子装有增量编码

器（252B W L01），编码器与辊道同速，跟踪计算

的钢板头部距离分段剪剪切中心线距离。

剪切刀数为一刀时，当HMD308检得时，开始辊

道编码器的计数，计数值乘以脉冲对应长度即算得带

钢长度。以为辊道的速度不能完全等同于带钢速度，

如果带钢存在打滑等情况，就会造成带钢长度计算出

现偏差，所以利用划线小车上面的扫描式热检进行长

度计算校正，为保证剪切长度的准确性，划线小车所

停位置距离越接近于剪切长度越准确，但也要留出校

正长度的空间，经过和现场多次实际比对，基本上把

划线小车的距离定位在剪切长度1 000 mm的位置上，

既留出有效的校正时间，又能保证准确性。

剪切刀数为两刀时，第一刀剪切完毕，摆动辊

道抬到生产位置，与分段剪后输出辊道先行运转 

1 s时间，与第二块子板留出一定距离，然后分段剪

前输入辊道与摆动辊道、分段剪后输出辊道同步运

行，启动A P C定位使能，开始辊道编码器的计数，

采用与切一刀同样的方法计算带钢长度。

切两刀可选用是否采用叠钢方式，叠钢方式

下，切完第二刀，摆动辊道和分段剪后输出辊道不

转，分段剪前输入辊道先运行，延时叠钢长度 /辊

道速度的时间后摆动辊道和分段剪后输出辊道再运

行。编码器与热检方式如图2所示。

速度控制

1. 通用速度控制

（1）2#矫直机空过

2#矫直机空过为1，且2#矫直出口热检上升沿到

来，2#矫直机输出辊道1#交权请求、2#矫直机输出辊

道2#交权请求设置为1（SR触发器），且2#矫直机输

出辊道1#交权回应、2#矫直机输出辊道2#交权回应为1

时，2#矫直机输出两组辊道=APC最大速度。HMD307

下降沿时，复位2#矫直机输出辊道1#交权请求、2#矫

直机输出辊道2#交权请求。速度控制如图3所示。

（2）2#矫直机不空过

2 #矫直机空过为0，且2#矫直机开始矫直信号为

1，2#矫直机输出两组辊道速度跟随2#矫直机的速度。

H M D308无钢时（脉冲），热分段剪输入辊道
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交权回应设置为1（S R触发器），热分剪输入辊道

速度跟随2#矫直机输出辊道2的速度。

2 #矫直机空过为0，2 #矫直机开始矫直信号为

0，2#矫直机输出辊道1#交权请求、2#矫直机输出辊

道2 #交权请求设置为1（S R触发器），且2 #矫直机

输出辊道1 #交权回应、2 #矫直机输出辊道2 #交权回

应为1时，2#矫直机输出两组辊道=A P C最大速度。

H M D307下降沿时，复位2#矫直机输出辊道1#交权

请求、2#矫直机输出辊道2#交权请求。

2 #矫直机空过为0，且热分段剪输入辊道交权

请求下降沿，热分段剪输入辊道交权回应设置为0

（S R触发器），热分剪输入辊道速度、摆动辊道、

输出辊道=APC最大速度。

2. 切零刀

H M D307下降沿，2 #矫直机输出辊道1 #交权请

求、2#矫直机输出辊道2#交权请求设置为0（SR触发

器），此时2 #矫直机输出两组辊道的速度由2 #矫直

机控制。

HMD308无钢，分段剪输入辊道速度设定为0。

H M D309无钢，摆动辊道、分段剪输出辊道设

定为0。

3. 切一刀

按照现场实际要求，两块子板长度大于25 m，则

单排传送；若两块子板长度小于25 m，则双排传送。

H M D 3 0 8上升沿，开始启动A P C控制，目标

距离设为1 #子板分段剪切线位置。2 #矫直机两组辊

道、分段剪输入辊道、摆动辊道及分段剪输出辊道

速度设定为APC的速度输出。

A P C定位完成，分段剪输入辊道、摆动辊道和

分段剪输出辊道都不运行后，做一键剪切。

图2　编码器与热检方式

图3　速度控制
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剪切复位下降沿，钢板总长度不大于25 m，双

排；冷床输入辊道一段交权请求置位1（S R触发

器）。冷床输入辊道交权反馈为1，则摆动辊道、

分段剪输出辊道，冷床辊道V=m a x，延时250 m s

后（可根据实际情况调延时的时间），输入辊道

V=max。

剪切复位下降沿，钢板总长度大于2 5  m，单

排；冷床输入辊道一段交权请求置位1（S R触发

器）。冷床输入辊道交权反馈为1，则摆动辊道、

分段剪输出辊道，冷床辊道V=max。

HMD308无钢，分段剪输入辊道速度设定为0。

C a s e2（单排）：H M D309下降沿，冷床输入

辊道交权反馈为1，输入辊道V = m a x。冷床辊道

V=max。清零发送给PLC302的子板相关信息。

Case1（双排）：HMD309下降沿第二次到来，

冷床输入辊道一段交权请求复位0（S R触发器）。

输入辊道、摆动辊道和分段剪输出辊道V=0。

（4）切两刀

按照现场实际要求，两块子板长度大于25 m，

则单排传送；若两块子板长度小于25 m，则双排传

送，所以切两刀的工况共有以下三种情况。

Case1：子板01+子板02 >25且 子板02+子板03 

>25 。 

C a s e2：子板01+子板02≤25（绿色方框表示双

排）。 

C a s e 3：子板0 1 +子板0 2 > 2 5且子板0 2 +子板

03≤25（绿色方框表示双排）。 

H M D308上升沿，开始启动A P C控制，编码器

初始计数值设为H M D308，目标距离设为1#子板分

段剪切线位置。2#矫直机两组辊道、分段剪输入辊

道、摆动辊道和分段剪输出辊道速度设定为A P C的

速度输出。

A P C定位完成，分段剪输入辊道、摆动辊道和

分段剪输出辊道都不运行后，做一键剪切。

冷床输入辊道一段交权请求置位 1（S R触发

器）。冷床输入辊道交权反馈为1。

Case1：摆动辊道、分段剪输出辊道，冷床辊道

V=max。

C a s e2：摆动辊道、分段剪输出辊道，冷床辊

道V=m a x，延时250 m s后（可根据实际情况调延

时的时间），摆动辊道、分段剪输出辊道，冷床

辊道V = A P C速度。编码器初始计数值设为0，目

标距离设为2 #子板分段剪切线位置， 2 #矫直机两

组辊道、分段剪输入辊道V=A P C速度。H M D308I

有钢，做A P C的实际头部长度修正。A P C定位完

成，做一键剪切。冷床输入辊道交权反馈为1，则

摆动辊道、分段剪输出辊道和冷床辊道V=max。

C a s e E3：摆动辊道、分段剪输出辊道，冷床辊

道V=max。

故障分析及处理

1）从分段剪前热检H M D308检得开始编码器

计数计算带钢长度与到HMD308I长度校正时偏差较

大。原因是这个区域的带钢温度变化较大，对热检

的检测影响较大，温度高，钢板红外线辐射，就会

提前检得，温度低检得会偏晚，造成带钢长度计算

偏差较大。后根据现场实际情况，改用了冷检，效

果更好。

2）投用轮廓仪的情况下，自动定位完成，但

没有剪切完成的原因为：自动剪切命令已经下发，

摆动辊道下降电磁阀已经得电，但迟迟没有下降到

位，下降极限信号未到，导致剪切命令不能执行，

剪切电磁阀不能动作。

结束语

热分段剪是中厚板轧机工程中的一个重要组成

部分，自2021年5月份调试完成交由生产班使用以

来，已完成数万吨各种规格钢板的剪切，且剪切质

量良好。L 2物料跟踪传输过来的数据传给L 1，L 1自

动化系统对数据进行处理，自动完成调整、设置和

剪切，并自动输送给冷床，完成整条轧线的物料跟

踪传输。EA


