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连铸机自动流程控制系统的设计开发
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摘 要：为满足生产工艺要求，自行设计开发了连铸机全自动流程控制系统。一级控制系统由西门子系列PLC控制器组

成，通讯网络采用高速光纤以太网，二级计算机服务器为1台HP服务器。采用模块化、嵌套型编程方法，提高控制系统的逻

辑运算及处理能力，实现逻辑控制的稳定性；采用铸坯测长及定尺检测双冗余系统，在提高铸坯定尺切割精度的同时降低

系统的故障率；虚拟测量模型的使用，降低对现场检测设备的依赖，提高了二级配水系统的精度，保障了铸坯质量的稳定。
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1 前 言

山钢股份莱芜分公司3#板坯连铸机设计之初没

有在线二次切割、出坯系统及二级系统，无法实现

短定尺铸坯自动切割及自行出坯功能，不能满足中

宽带对短定尺铸坯轧制的要求。没有二级系统，

MES系统无法与连铸机的现场控制系统联接起来，

只能靠人工从MES系统上手工录入，严重制约了生

产的效能。为了满足生产工艺要求，自行设计开发

了全自动流程控制系统。

2 全自动流程控制系统开发

2.1 硬件配置

一级自动控制系统由西门子系列PLC控制器组

成，包括1套S7-400，1套S7-300；新增加出坯系统

S7-400，二次切割火切机S7-300。将原出坯系统的

信号转接至新的出坯系统中，通讯网络［1］采用高速

光纤以太网络，其传输速度高达100 Mbps，实现新

出坯系统和其他PLC系统的网络连接和数据通讯以

及与监控站进行通讯。辊道采用6SE7系列变频器

实现辊道变频控制，通过PROFIBUS-DP现场总线

网络进行数据传输和通讯。监控系统由1台上位机

及1台编程器组成，均选用DELL工控机，主要用于

监控连铸机出坯状态、工艺参数及其他过程参数等。

二级计算机服务器为1台HP服务器，配置如

下：P4 2.0G 双CPU，512M×2 DDR 内存，18.2G×4

SCSI硬盘，CD-ROM 40X，19寸CRT显示器，100 M

以太网卡。

2.2 二次切割系统设计

采购两套火切机机体，自主设计各设备的安装

方式及安装位置，制作专用的控制单元箱体固定在

火切机机体上；依据所生产产品尺寸规格，采用切

下辊道非窜动方式，节省窜动式辊道的支撑轮、液

压缸、液压站等设备，有效规避窜动异常造成的切

割辊道的情况。

设计的具体控制功能：当铸坯运行到二次切割

区域时，红外定尺检测系统发送定位指令，二切系

统按照指令自动移动大车到要求位置，对铸坯进行

3倍尺切割，每次切割结束后，切割定尺实际值实时

上传至MES系统，实现铸坯生产信息的反馈。每炉

次对应的钢坯切割结束后，二切系统自动上传MES

关于该炉次铸坯的切割数据。

2.3 定尺系统设计

定尺系统采用红外非接触式摄像定尺，使用

C++编制友好操作界面，采用工业级高精度红外摄

像机对图像进行采集，根据板坯的光谱特征和形状

特征，运用先进的Image CoreTM 图象处理技术和基

于神经网络的模式识别算法，对钢坯头部进行精确

识别。为了满足各种规格定尺的切割要求，采用铸

坯下沿标定方式，一次标定就可满足不同厚度铸坯

的需要。标定仪采用激光发射器，长度测量采用吸

附在样坯表面的毫米尺，标定精度控制在0.1 mm。

改进齿轮渐进传动装置，优化大车运动变频参数，

将铸坯精度稳定控制在+20 mm以内。

设计的具体控制功能：当铸坯进入定尺检测区

域时，定尺系统实时跟踪铸坯，计算铸坯实际长度，

一旦检测长度满足二级系统发来的计划定尺长度，

马上向二次切割系统发送定位指令。其控制原理

见图1。
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图1 摄像定尺控制原理

2.4 出坯系统设计

出坯系统主要包括等待1辊道、等待2辊道、二
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切1辊道、二切2辊道、等待3辊道、去毛刺辊道、等

待4辊道等铸坯输送系统，以及垛板台、推钢机等铸

坯收集系统。

由于各辊道控制方式及运行状态基本相同，采

用开发模块化、嵌套型程序，对程序的功能性进行

最大化的扩展，提高程序的运行效率，增强整条生

产线控制逻辑的稳定性。同时，由于程序的模块

化、嵌套型编制方式，使得现场设备运行状态的反

馈信息更为全面，便于故障的发现与处理。部分模

块化程序见图2。

图2 出坯系统设计模块化程序

2.5 二级系统设计

根据工艺模型要求，采用C++汇编语言［2］，实现

包括生产计划、切割计划、尾坯优化、物料跟踪等控

制功能及友好界面监控功能；利用Oracle数据库［3］，

实现数据存取和数据管理功能；采用OPC通讯方

式［4］，建立二级系统与MES、一级基础级控制系统之

间的通讯及数据传输。先前人工从MES系统上抄

写板坯规格、手工计算生产数据再手工录入现场控

制系统的过程，完全被标准化的自动流程控制所替

代。生产计划录入MES系统后，产品规格、数量等

所有数据直接自动传输至现场，连铸机便自动按照

计划的指示来指导生产，同时依据一级系统上传的

各种信息自动对控制流程进行甄别和判断，不断修

正自身信息，满足实际生产需要。

2.6 设备远程故障诊断及监控系统开发

分布式I/O模块故障站点的准确锁定，实现远

程读取CPU运行温度、负荷及故障信息，通过人机

接口就地、远程显示，指导维护人员对故障的判断

方向，缩短故障处理时间。实现远程监控程序、诊

断故障、处理故障的维护新模式。

2.7 虚拟测量模型建立

根据设备特性及工艺要求，对工艺设备建立不

同阶段参数的变化趋势，运行状态趋势，提取相关

联的数据进行处理，形成虚拟测量模型，植入控制

系统中，提高控制系统应对故障干扰的性能。

3 控制系统实施效果

全自动流程控制系统功能完备，控制准确，采

用模块化、嵌套型编程方法，提高控制系统的逻辑

运算及处理能力，实现逻辑控制的稳定性；采用铸

坯测长及定尺检测双冗余系统，在提高铸坯定尺切

割精度的同时，降低系统的故障率；虚拟测量模型

的使用，降低了对现场检测设备的依赖，提高了二

级配水系统的精度，保障了铸坯质量的稳定。二级

系统的投用，减少了因人为干预而导致的非合同计

划产出及错误定尺。综合技术手段提高了系统的

智能化、连贯性，满足了中宽带生产线的工艺要求。

该系统实现了从计划下发到成品产出整条生

产线的全自动运作，实现了自动化、智能化工厂的

功能。今后继续深化基础级控制技术，完善计算机

信息技术，开发自动化程度更高、控制技术更完善

的系统。
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Design and Development of Automatic Process Control System for the
Continuous Casting Machine

MENG Xiangbin
（The Automation Department of Laiwu Branch of Shandong Iron and Steel Co., Ltd., Laiwu 271104, China）

Abstract:Abstract: In order to meet the requirements of the production process, the automatic process control of all functions were designed

and implemented. The level 1 control system was composed of Siemens series PLC controller, the communication network is high-

speed optical fiber Ethernet. The level 2 server is a set of HP server computer. By using the programming methods of modular and

nested, the control system logic operation and processing ability was improved, the stability of logic control was realized. The adoption

of slab length measurement and length detection double redundancy system can both improve the slab cutting accuracy and reduce

the failure rate of the system. The use of virtual measurement model can reduce the dependence on the field detector, enhance the

accuracy of level 2 water distribution system. And it can help to guarantee the stability of the slab quality.

Key words:Key words: continuous casting machine; process control; second cutting; level 2 system

80


