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摘 要：芯棒小车信号不稳定、插棒速度和退棒速度慢是制约Assel轧机生产线轧制节奏的主要因素。通过前台芯棒托辊

信号改造，芯棒小车变频器参数优化，PLC程序改造，使电气控制系统功能得到优化。改造后，芯棒小车插棒速度和退棒速

度明显提高，轧管节奏提高到80根/h。

关键词：Assel轧机；芯棒小车；控制系统；优化

中中图分类号号：TP273 文献标识码：B 文章编号：1004-4620（2011）06-0071-02

Assel轧管机芯棒小车电气控制系统优化
田振玉1，王世红2

（1 天津钢管集团股份有限公司，天津 300100；2 济南钢铁股份有限公司 中厚板厂，山东 济南 250101）

收稿日期：2011-02-17
作者简介：田振玉，男，1980年生，2002年毕业于天津理工大学自动
化专业。现为天津钢管集团股份有限公司助理工程师，从事电气
传动和PLC设备的点检和维修工作。

1 前 言

天津钢管公司Assel轧管生产线是一条无缝钢

管生产线，根据轧管机组产品规格调整灵活、尺寸精

度高、适于中厚壁管轧制的特点，产品以小批量、多

品种、合金含量较高的高附加值产品为主，工艺特点

是采用了二次斜轧工艺技术。

Assel芯棒小车是Assel轧管生产线重要的在线

变形辅助设备，随着产品规格和产量的不断增加，

Assel芯棒小车成为制约提高轧制节奏和提高产品

质量的瓶颈。由于受Assel前台电气、机械和液压等

多方面因素的影响，芯棒小车运行不稳定，导致芯棒

小车撞坏托辊，致使芯棒小车在自动生产时，插棒和

退棒速度受到了很大限制。针对上述问题，通过多

方改造和调试，最终将芯棒小车插棒和退棒速度提

高，轧管节奏也提高到80根/h。

2 芯棒控制系统优化

芯棒控制系统主要由芯棒小车（芯棒推进装

置）、升降托辊、三辊抱芯及限动装置组成，芯棒控制

系统优化主要涉及以下3方面。1）机械方面：前台

芯棒托辊和抱芯辊调中心线，保证芯棒小车在前进

和回退时稳定，无跳动。2）液压方面：前台芯棒托辊

电磁阀上升和下降流量的调节，使芯棒托辊快速上

升和下降，保证芯棒小车快速前进时不致于撞坏托

辊；前台抱芯辊液压的调节，保证抱芯辊快速、稳定

地抱芯棒，减小芯棒抖动。3）电气方面：芯棒托辊保

护，前台芯棒托辊增加下限位接近开关检测，小车在

自动状态下，如果有某个不在下降位，则小车停止前

进或回退，以保护芯棒托辊不被撞坏；抱芯辊动作调

节，在程序中将抱芯辊工作电压提高，以保证抱芯辊

快速、稳定地抱芯棒。

3 电气控制系统功能

控制系统的功能是将经穿孔后的毛管运送到轧

机中，在芯棒推进装置、限动装置及轧机本体的配合

下进行限动轧制，并将轧制完的荒管运送到定径区。

3.1 芯棒推进装置

当条件满足后，芯棒推进装置开始快速启动到

高速运行；当芯棒推进装置向前运行过程中，芯棒尾

部每离开一个芯棒升降托辊降下位，其相应的芯棒

托辊降下，直至到达第4个芯棒托辊降下位Ps8，此

时，4#托辊降下，同时芯棒推进装置切换到一个较低

的速度；由于芯棒推进装置只有到达Ps9时才与限

动液压缸连接上，在Ps8与Ps9之间的位置反馈从安

装在芯棒推进装置电机上的脉冲编码器获得。当芯

棒推进装置到达Ps8时，芯棒头部还未到达轧机前

挡管机。通过脉冲编码器的位置反馈，当芯棒头部

穿过挡管机一段长度（不同芯棒露出长度不同，根据

现场待定），此时挡管机打开，夹送辊压下，毛管运输

辊道运行，芯棒推进装置速度切换至更低的速度，接

近限动液压缸；装置到达工作前极限位，此时芯棒推

进装置与限动装置连接到一起，芯棒头部穿过轧机

（前进轧制方式，芯棒头部穿过轧机中心线300 mm

或700 mm；后退轧制方式时，芯棒头部穿过轧机2～

3 m），限动缸启动，芯棒预旋转电机启动，同时毛管

运输辊道启动，将毛管运到轧机内部；当检测到轧制

电流突然增大到一定的值，认为毛管一次咬入，同时

夹送辊打开，运输辊降下，芯棒预旋转电机停止，芯

棒推进装置电机不再驱动，而处于再生发电状态，装

置由毛管内壁与芯棒间的摩擦力带动，前进速度由

限动液压缸限制；当轧制结束后，后台夹送辊压下，

防止在抽芯棒时毛管被托回轧机，此时芯棒推进装

置快速返回。芯棒推进装置的行程计算由脉冲编码

器得出［1］。
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3.2 芯棒升降托辊

轧机前台4组芯棒升降托辊均为液压驱动。轧

制开始前，4组托辊均在升起位；当芯棒推进装置前

行时，芯棒尾部每离开1组托辊，该组托辊降下，直

至4组芯棒托辊顺序降下；轧制结束后，芯棒推进装

置快速返回，芯棒尾部每到达1个托辊降下位，相应

已降下的托辊升起，如此4组芯棒托辊顺序升起。

3.3 三辊抱芯

轧机入口前有5组抱芯辊，每组辊由抱芯比例

阀、大打开阀和压力调节比例阀控制。其中压力调

节比例阀用于调节抱芯辊抱芯棒时的压力，压力值

由设备及工艺给出。抱芯辊比例阀用于控制三辊抱

芯到达抱毛管位和抱芯棒位，大打开阀用于控制三

辊抱芯到达低位。当抱芯辊处于抱毛管位和抱芯棒

位时，大打开阀闭合电磁铁必须得电。这5组抱芯

辊可分别控制，有3个位置，即大打开位抱毛管位和

抱芯棒位。

在拨叉拨料前，5组抱芯辊均处于大打开位置，

当毛管被拨到运输辊上时，热金属检测仪检测到有

管，则相应的抱芯辊切换到抱管位，此时抱芯辊并不

与钢管表面接触，只是使其上下辊开口度减小；当钢

管在轧制过程中不断向前行走时，管尾每离开一组

抱芯辊，该组抱芯辊切换到抱芯棒位，此时抱芯辊与

芯棒表面接触，其目的是防止芯棒在跟随钢管前进

时发生抖动，从而影响轧制；当轧制结束后，5组抱

芯辊均大打开，等待下一个轧制周期。

3.4 芯棒预旋转

芯棒预旋转电机为变频驱动。在芯棒推进装置

开始运行前，在挡管机与轧机之间加一个热检用来

检测预旋转电机的启动，芯棒头部到达轧机前挡管

机时，芯棒预旋转电机启动，从而使芯棒以给定的速

度进行预旋转。当转速超过一定速度时，芯棒预旋

转装置与芯棒脱开；当毛管进入轧机完成一次咬入

时，芯棒预旋转电机停转。

3.5 限动装置

限动装置为比例阀驱动，采用限动装置可以保

证芯棒小车在机械行程内运行。限动装置也有3个

位置检测开关，即前极限位置检测，前伸位和返回

位。在轧制开始前，限动装置在返回位置；当芯棒推

进装置到达工作前极限位置时，限动装置与芯棒推

进装置同时前进，由于芯棒推进装置被轧辊带动的

速度比限动装置快，因此限动装置与芯棒推进装置

之间有一个压力存在。轧制结束后限动装置返回，

限动装置的速度由工艺给定，并且限动装置的行程

计算通过液压缸行程反馈得到。

3.6 毛管运输辊道

毛管运输辊道由6个可单独升降的辊组成，其

升降分别由6个比例阀控制，而运行由1个变频器驱

动。每个辊有3个位置，即接毛管位、接芯棒位和低

位，由液压缸行程检测元件检测其位置。轧制开始

前，由CTP过来的经穿孔后的毛管未拨入到运输辊

上时，这6个运输辊均处在接料位，此时拨叉把毛管

拨到运输辊上，热金属检测器检测到毛管并发出信

号，芯棒在小车的推动下穿入毛管内部，并露出芯棒

头部；当轧制开始时，运输辊将毛管运进轧机；当毛

管被轧机咬入时，运输辊停止，并降到低位；轧制完

成后，6个运输辊抬升至接芯棒位，并反转使得芯棒

退回。当芯棒离开1#热检时，6个升降辊降至接料

位，等待下一个轧制周期的开始。

3.7 毛管拨入装置

毛管拨入装置由2个双线圈电磁阀控制，即毛

管移送长行程电磁阀和毛管移送短行程电磁阀。拨

料开始前，拨叉处于后下位。当穿孔区CTP发出有

料信号时，毛管移送短行程上升电磁铁得电，将毛管

举起；当到达上位时，上位接近开关发出信号，此时

毛管移送长行程前进电磁铁得电，毛管被拨叉前移

至毛管运输辊道上方，此时前位接近开关发出信号，

毛管移送短行程下降电磁铁得电，将毛管放到辊道

上；当拨叉下降到位时，下位接近开关发出信号，毛

管移送长行程后退电磁铁得电，拨叉回退到位，后位

接近开关发出信号。

3.8 HMI画面调节

通过机械、电气和液压方面的不断改进，设备的

稳定性不断提高。在此条件下，将Assel芯棒小车的

插退棒速度提高，这样使Assel的轧制时间每根缩短

10 s，并实现HMI画面控制［2］。

4 结 语

改造后，Assel芯棒小车的插退棒速度明显提

高，插棒由原来最快400 r/min提高到700 r/min；退

棒由原来最快700 r/min提高到1 100 r/min。经过试

验找出了生产各种产品时不同直径毛管的慢速回退

时间，克服了毛管回带的现象，对减少毛管内螺纹的

产生和外表面划伤有一定作用，可作为相关机组改

造的参考依据。
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