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适用于轧钢过程的计算机控制系统 

孙一康 )7 

( 技大 工程 制研究 枷 。83 丁7， 王厂 

[摘要] 轧钢自动化，特别是带钢热连轧自动化，要求计算机控制系统具有高速控制、高速通信能力。为了 

推动我国轧钢自动化技术的发展，在分析国外系统发展的基础上，自行设计和集成了适用于 “快速”过程的分 

布式计算机控制系统 这一系列已在几台热连轧机上得到应用．文章对这一系统进行了介绍。 

[关键词] 塾塑旦垫垡1带钢热连轧自动化 分布式计算机控制系统 

引 言 

工业 自动化根 据生产过程的特点可分为两大 

类，第一类是化工，轻工，炼油，冶炼 自动化，这 

一 类过程由于其对象为惯性大的热工、化工过程， 

所需的控制周期一般为300～500 ms。第二类是轧 

钢自动化，其对象为机电，液压系统，由于对象惯 

性小、响应快 ，要求控制周期为 2～20 ms。这两 

类对象所用系统的系统结构完全不同。 

轧钢 自动 化，特别是 带钢热连 轧 自动化 具有 

“二高”特点：要求具有高速控制能力；要求具有 

高速通信能力。这使得目前能提供带钢热连轧计算 

机控制系统的厂家，国际上亦仅有四、五家大电气 

公司 (美 国 GE．德 国 SIEMENS，日本 三 菱 

等) 。 

为了使我国轧钢 自动化 ，包括带钢热连轧自动 

控制技术能逐步立足国内，首先要解决的课题是研 

究开发并自行集成适用于轧钢过程的、特别是热连 

轧过程的快速分布式计算机控制系统，并以此系统 

为基础不断开发和积累各项控制功能的软件，以形 

成适用于热连轧的整套软硬件技术。 

在设计和集成适用于带钢热连轧的计算机控制 

系统时 ，制订了以下原则 。 

1)系统应具有开放性，硬件及 软件的开放性 

：系统 集成 
。

●  — — — — ’  

是 当前的发展趋势。 

2)在硬件上 以 VME总线及 PCI总线为基础 ， 

无论那个厂生产的符台这二种标准总线 的硬件模块 

都可以用于这个系统 这不仅在集成系统时可选择 

的各类 CPU，I／O模块，使阿接口模块范围扩大， 

而且方便了用户将来对系统的扩展及备品备件的采 

购。 

3)在软件上除过程机采用 OPEN VMS操作 

系统外 ，基础 自动化控制器及人 一机界面站采用 

VxWORK，WINDOWS NT等操作系统。 

4)采用具有多种标准总线接 口的通讯网卡， 

能在系统中通过通讯网连接基于 VME总线及 PCI 

总线的过程机控制器及人 机界面站。 

5)所有选用的计算机，控制器中的 CPU及人 

机界面站 (PC)都具有软件向上兼容的可能， 

这样在若干年后硬件产品被淘汰时，只需更换高一 

挡的硬件而不需要重新开发控制软件，使用户系统 

的更新更为方便。 

在分析国际上各大电气公司的系统发展的基础 

上 ．设计 了 二种 快 速分 布 式计 算 机 控 制 系统结 

构【2 J：区域控制器群结构和超高速网结构 

1 区域控制器群结构分布式计算机 

控制系统 (图 1) 
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这类系统的特点是区内高速网将用于一个生产 

区的控制器连起来构成一个群。每个群 由二层组 

成．即区域主管层和机架控制器层。在过程自动化 

级及基础 自动化级的级问采用了以太 网。这是由于 

采用了区域控制器群结构后、在主网上的站数大为 

减少 (仅六七个站)，加上区域主管承担了一些原 

来由过程机完成的任务，使网上的碰撞机会大大减 

少，又可发挥出以太网随时发送经济和通用等优 

点。为了适应这种硬件结构，在软件结构上亦作了 

相应变动。跟踪 基础 自动化级为主，即一级 

(LI)负责轧件头尾跟踪以及跟踪校正，跟踪结果 

送过程 自动化级；数据采集的定时及数据处理由 

L1的区域主管负责，仅将处理后的结果打捆上送； 

设定值由L1进行管理，二级 (L2)设定完成后即 

可下送 ；A 一机界 面站 以 l 】的 HMI为主、由区 

域主管或操作站控制器负责与 HMI服务器的数据 

库交换数据，然后再分送 L2或 L1的机架控制器。 

以太网 

9i 
l 以_̂网 

查 壶 鼎  
—  

暇  

图 1 区域控制器群结构 

Fig．1 Area Controller group structure 

区域主管功能：轧件运送包括轧件跟踪、进人 

条件检查、碰撞检查及辊道控制；操作信息管理 

(操作员站)包括 OPS、0Pu (oPu为不带显示的 

特殊辅助功能键盘)、显示及命令处理；状态信息 

管理包括各液压和润滑等站的信息采集，MMs信 

息采集及报警；数据管理包括设定值管理及下送机 

架控制器，实测数据收集并处理后送 L2。 

机架 (设备)控制器 (SC)功能包括高速液 

压位置控制 (APc)、宽度控 制 (AWC)、厚度 控 

制 (AGC)、板形控制 (ASC)及主速度级联及活 

套控制 (MSR—LPC)等。 

2 超高速网结构分布式计算机控制 

系统 (图 2) 

这种结构的特点是用一条 lt)0 Mb／s以上的光 

纤环形网连接 Ll和 L2，人 一机界面 HM1亦连在 

网上。由于主网速度高、因此在网上采取数据分流 

的方法，即同时在网上存在不同更新周期的数据， 

最快周期为 1．7 ins．其次为 100 ms及 1 S。 

太网 

图 2 超高速网结构 

Fig．2 Super high speed network structure 

这个系统的软件结构与 20世纪80年代的平铺 

式结构类似，控制器往往按功能分配。它的主网速 

度高，能实现 卜～2 ms的高速通讯，因而也能满足 

9O年代大量采用液压所需要的高速控制和高速通 

讯的要求 。 

3 系统的应 用 

1992年来，在莱芜钢铁公 司 500 mm热带连 

轧上采用了自行设计和集成的内存映象网配置的系 

统。这一系统既可以看成是一种超高速网结构 ．即 

过程机级及基础自动化级各控制器全连接在一条超 

高速网上；也可看成是一种区域控制器群结构，即 

所配系统为一个区域控制器群，由此可发展成用以 

太网连接多个控制器群的大系统。 

在莱锕应用的基础上，又完成了承德钢厂 700 

mm带钢热连轧的计算机控制系统。整个系统按区 

域控制器群结构进行配置，过程计算机 (ALPHA 

机)通过 TCP／IP以太网 (HUB)与 四个区的控制 

器连接，精轧设有区域主管，并通过内存映象同与 
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一 批 PLC及 VME总线控制 器相连接 ，构成一个 

控制器群。 

1997年北京科技大学和鞍钢合作晕担了鞍钢 

1700半连轧翻新改造后 (连铸连轧)的全线计算 

机控制的任务。为此提出了二种系统配置方案 (图 

3，图4)。图 3为一个较为完整的基于区域控制器 

群结构、适用于带钢热连轧的分布式汁算机控制系 

统。整个系统分为四五控制器群 (包括连铸则为 5 

个群)，每一群由一台区域主管与过程机通讯：区 

域主管通过区内高速光纤内存映象阿与机架控制器 

连接 (机架控制器仅承担各设备及工艺参数的反馈 

闭环控制)。 

以太网 

图 3 自行集成的基于区域控制器群 的系统配置 

Fig．3 System Configuration for Integrated System based on Area Uontroller Group Structure 

1#．3#．8#为轧件跟踪厦轧件运送 模轧 ； 2#，4#，9#．17#为凡机界 面 ； 7#为 PLC搏板卷箱控制 

5# 6#为控制器 ．连轧可逆轧制 ； t0#～I5#为 VME总线 t多 CP1J)控制器 ．Ft～F6控制 ； t 6才为 PI C，用 

于 CTC 

这一系统结构充分考虑了各个区内控制功能间 

存在较强的耦合和高速通讯 (1—2 ms)的要求。 

图4为一个较完整的基于 “超高速阿”结构。 

整个系统由十多台 PLC及多 CPU控制器组成基础 

自动化级。过程机 (APLHA机)亦直接连接 在超 

高速网上：各控制器分工可以按机架，亦可以按功 

能分配。 

加热炉，粗轧．卷取应按设备设立控制器，而 

精轧则以功能来设立控制器为好 基础自动化级中 

为每个区设有一台人 一机界面控制器，以便和人一 

机界面的 OPS(操作员站)交换数据，并通过远 

程通讯线与一批 OPU．远程 J／(3连接。 

这二种系统配置各有优缺点 ，我们认为新建系 

统最好采用区域控制器群结构 ，而现有计算机控制 

系统改造则可以采用超高速网结构以适应老系统一 

般采用平辅式结构的特点，使软件结构可以不作大 

的改动。 

自行集成适用于热连轧的计算机控制系统无论 

采用那一种结构都能充分满足高速控制能力和高速 

通讯能力的要求，但价格上仅为引进系统的 1／4， 

这将为我 国轧钢 自动化技术立足国内创造良好条 

件。 
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图4 自行集成的基于超高速网的系统配置 

Fig．4 System Configuration for Integrated System based Oil Super Hi Speed Network Structure 

1#．8#VMgbusPLC轧件跟踪 2at．4#，9at，15at VMEhus PI c凡机界面控翱 3# VMEbusPLCl炉区：MaC； 

5#VMC多 CPU控制器，粗轧机控制； 6#VMEbus PLC热板卷箱控制 7#VMEb~ PLC飞剪控制； 10#， 

I1#，12#，13# VMCbuB多CPU控制器用于AGC、Asc、LIN~；14# VMEbus PLC CTC； 16# VMEbus多CPL控制器 

窭时仿真器 
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Integration of Computer Control Systems 

Suitable for Hot Strip Mill 

Sun Yikang 

(Information Engineering FacuIty University of Science and Technology Beijing，Bering 100083，China) 

[Abstract] The requirements for a computer control system used for a rolling mill，especially for hot strip 

mill，are the high speed control cycle and high speed communication between controllers A distributed COnl— 

puter control system based On the newest OEM products has been intergrated．and this system has been installed 

in several mills 

[Key words] rolling automation；automation of hot strip mill；distributed computer control system；system 

integration 
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