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1 连铸手动更换中包车的问题

连铸中包快换是保证连续浇注的关键技术。目前，唐钢

不锈钢连铸产线启动中包车全部为人工操作，换包时操作人

员无法解放双手，需要一人启动浇铸位中包车，一人启动烘

烤位中包车，这种方法人为操作可能换乱出错，不适用快节

奏更换中间包，并且换包用时长可造成铸坯收缩量大，开浇

时钢水可能从结晶器下口流出，容易造成设备损坏和生产事

故。此外，中包车开到浇铸位后还需要手动左右、前后对中

调整，影响中包车更换效率。

根据上述问题，本试验开展连铸中包车一键启动的研究。

通过中包车磁尺及编码器设计中包车自动提升及自动行走限

位，研究行走速度曲线并计算减速区，保证中包车精准定位，

中包车行走时允许自由调节水口对中，提高更换中包效率。

本文通过西门子 PLC 程序设计给出中包车一键启动的方法，

并在唐山不锈钢连铸机进行了测试和应用。

2 连铸中包车一键启动功能

中包车一键启动功能包括：中包车自动提升、中包车自

动行走、中包车自动防错系统三部分。出于安全考虑不包括

中包车自动下降，中包车行走到浇钢位后必须二次确认才能

将水口插入到结晶器中。当操作平台或 HMI 按下中包车一键

更换按钮时，启动中包车自动程序，浇铸位与烘烤位中包车

同时启动，提升到设定高度后自动行走到目标位置。

2.1 中包车自动提升功能

连铸中包车升降为液压控制，车上有两个液压缸，外置

两个带滑道的位移传感器（磁尺）检测中包车升降高度，中

包车开到最低位可以标定零点。中包车一键启动指令发出后

开始自动提升，当两个液压缸磁尺数值达到设定的数值后停

止提升。本试验以两个磁尺实际数据的平均值作为基准，当

平均值达到 590mm 且偏差小于 20mm 时停止自动提升。

2.2 中包车自动行走功能

连铸中包车行走为变频器控制，中包车前后微调为液压

控制。手动操作时，有快速（5m/min）和慢速（20m/min）两

个档位，当中包车提升到高位后，手动启动快速档，快到达

浇铸位时，启动慢速档控制，到限位开关时停止，然后手动

进行左右微调和前后微调，使中包水口对准结晶器。另一中

包车开到烘烤位操作基本相同。这种操作方式一般需要两个

人同时操作，并且微调占用时间较长。
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中包车自动行走功能设计如下：在两个中包车安装绝对

值编码器用于计算行走距离，标定 1 号、2 号中包车烘烤位

以及浇铸位的物理位置，如图 1 所示。当中包车上升到目标

高度时，自动触发中包车行走命令，浇注位中包车向烘烤位

行走，同时另一辆中包车向浇注位行走。

2.2.1 恒加速度行走速度曲线

若 1 号中包车目标位置为 SETP（mm），实际位置为

ACTP（mm），加速度为 a（m/min2），则 1 号中包车设定速

度 V1 为：

式中，1 号中包车向浇注位行走的方向速度为正。为保

证中包车速度可控，设定速度最大值为 30.53m/min。根据现

场实际情况，设定 a=45m/min2。

2.2.2 中包车精准定位

中包车行走设计减速位，减速位的作用是保证中包车能

够准确地停在目标位，减小或消除惯性带来的误差。根据现

场实际情况，当 0 ＜ |SETP-ACTP| ≤ 50mm 时，设定中包车

恒定速度为 1.2m/min。
2.3 中包车自动防错系统

为保证中包车运行安全，设计了中包车自动防错系统，

共三类：运行超时、传感器故障、碰撞激活。

2.3.1 中包车运行超时

运行超时包括中包车提升时间超时、行走时间超时和总

时间超时。当中包车一键启动后，若液压站、变频器故障等

原因导致中包车不再运行，操作人员没有及时发现，系统会

停止自动模式并报警提示转为手动。根据现场运行状况，设

定的超时时间分别为 40s、40s 和 80s。
2.3.2 关键传感器故障

主要判断中包车提升位置检测磁尺、行走编码器是否有

故障。通过计算每秒码值变化进行判断，当每秒码值变化小

图 1  中包车烘烤位、浇铸位物理位置示意图
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于 2000 并持续三秒，则判断为传感器故障。

2.3.3 碰撞激活

判断两个中包车之间的距离是否太近、中包车

与大包回转台是否有碰撞可能。当中包车行走时，

两中包车之间距离小于 2m，大包臂在浇注位且不在

高位，则判断有碰撞风险，停止中包车自动模式。

3 程序设计与实现

本试验采用西门子 STEP7 软件编程，版本 V5.5 
SP3，Wincc 设计 HMI 画面，版本 V7.0。改造前更换中包车

由操作人员在连铸现场操作箱 OS1 进行手动操作，实现中包

车一键启动后，增加一键启动按钮和急停按钮。为保证安全，

自动控制逻辑优先级低于原有手动操作模式，且设计在中包

车自动行走时，可以手动操作中包车前后方向微调而不影响

停车，以提高定位效率。连铸中包车一键启动控制流程图如

图 2 所示。

连铸中包车一键启动功能在唐山不锈钢公司进行了测试

和实施。本试验通过一个月的 PDA 曲线记录改造前手动更换

中包车的时间，中包车提升平均时间为 27s，两辆中包车行走

时间平均为 42s，前后微调和左右对中时间平均为 10s，平均

一次手动更换中包车共 79s；中包车一键启动功能改造后，经

过一个月的测试，中包车提升平均时间为 25s，两辆中包车行

走时间平均为 38s，前后微调在行走过程中完成不占用时间，

精准定位后不需要左右对中，平均一次自动更换中包车共

63s。综上，连铸中包车一键启动功能改造后，提高了行走速

度并能够平稳准确地停止，比手动更换中包车平均提高 16s，
提高了中包车更换效率。

4 结语

连铸中包车一键启动的研究和应用，解决了手动更换中

包车效率低的问题，提高了中包车更换效率，为连铸中包快

换提速提供了一种有效方案，为连铸区域的少人化、智能化

发展打下坚实的基础。
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图 2  连铸中包车一键启动控制流程图

域的发展，都起到了重要作用。

2.4 机床设备领域

机床设备在机械设备生产过程中，占有重要地位，其作

用不容忽视。机床性能的高低直接决定着整个机械设备的工

作效率。在智能机器人数控技术的不断应用下，人们也提高

了对数控机床的关注，一直在不断提升数控机床技术，进而

推动机械设备升级革新。在智能机器人的作用下，能够避免

以往人工操作出现错误而降低机床设备使用寿命的情况，提

供操作准确性，进而减少生产成本，同时，也可以完成一些

具有生产加工难度的作业，进而提高生产设备质量。

3 智能机器人数控技术未来发展趋势

智能机器人数控技术，在实践应用中突显出的精细化、

集成化、自动化特点，使得该技术优势在各个领域得以发挥，

使得传统机械制造业呈现出社会性变革趋势，全面提升了机

械制造生产精细化管理水平，同时，也促使机械生产一体化

发展，构建了良好的机械制造技术环境，进而提升了智能化

机械发展速度，确保产品生产质量得到保障。现阶段，越来

越多的企业开始引入智能机器人数控技术，足以说明了我国

科学技术的进步飞速，是我国传统工业技术变革的重要突破。

但不得不承认，虽然近几年我国工业技术有所成就，但与发

达国家相比，还存在差距，比如一些高端数控设备，目前仍

然是从国外进口，这一情况对我国工业发展将是一种挑战，

但同时也是一种机遇。我国相关研究人员应当积极深入探究，

进一步提高机械制造生产工艺技术水平。

4 结语

综上所述，智能机器人数控技术的发展，对我国工业发

展具有决定性作用，工业机器人数控技术的合理应用，能够

有效提升工业生产效率，保证产品质量。通过本文对智能机

器人数控技术在机械制造行业中的应用分析，不难发现，智

能机器人数控技术的应用所体现出的诸多优势，将会成为我

国机械制造工艺的后续发展有力的基石。
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