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常见轧机速度变化原因分析

张宝瑜
(广州钢铁企业集团有限公司 )

摘　要　对广钢连轧厂直流轧机在生产过程中出现的速度变化进行深入、系统的分析 ,提出了相应的解决办法 ,为

今后快速解决同类问题提供相应的参考依据。
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CAUSE ANALY S IS O F M ILL SPEED CHANGE
Zhang Baoyu

( Guangzhou Iron & Steel Enterp rises Group Co. , L td. )

Abstract　Rolling speed change of DC m ill in continuous rolling p lant of GISE was analyzed deep ly and

systematically. And the according measures were put forward to supp ly references to rap idly solving the

common p roblem s for the future.
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1　前言
广钢连轧厂的棒材连轧生产线于 20世纪 90年

代初投产 ,其粗、中、精轧机都是采用直流电机驱动

的。生产线对轧机速度的要求非常严格 ,一般粗、中

轧机速度变化不能超过 1% ,成品机架速度变化不

能超过 0. 5%。根据不完全统计 ,由速度变化引起

的堆钢 ,占历年来堆钢次数的一半以上 ,对生产的影

响相当大。因此很有必要对造成速度变化的原因进

行深入、系统地分析 ,为以后出现此类问题的快速解

决提供相应的帮助。

2　速度给定源引起的速度变化
广钢连轧厂的轧钢速度控制系统是由意大利的

达涅利公司设计的 ,设计的核心是粗中轧机的张力

控制和精轧机的活套控制。张力控制的原理是根据

电机电流的变化 ,对上游轧机进行速度调节 ,但前提

是钢坯的材质和温度都十分均匀 ,直流电机的电流

不会突变。而广钢连轧厂无法满足这两种条件 ,因

而张力控制一直都没有投入 ,这里不再介绍。

速度控制系统的活套控制调速原理就如水库对

下游河流的调节 ,水浅就放水 ,水深就节流。活套相

当于一个标尺 ,钢材在活套的高度高于设计值时 ,速

度控制系统就要求之前的轧机减速 ,反之则加速。

每一台轧机的速度给定就是由速度控制系统给

出的 ,速度控制系统的中心由 S7的两个 CPU400组

成。速度给定源引起的速度变化就是指速度控制系

统给出的速度值不正常变化引起轧机速度变化。常

见的有两种 ,一是由活套热金属探测器的高度探测

值不准引起的速度变化 ,可能的原因有 ,探测角度不

正确、探测器的连线松脱、探测器损坏等 ,其特点是

该探测器之前的所有轧机速度同步变化。只要找对

了引起速度变化的探测器 ,问题就不难解决。另一

种则是由速度控制系统的缺陷引起的 ,它通常出现

在成品机架前的活套堆钢之后 ,由于整个速度调节

程序是达涅利公司的专利产品 ,因此目前的解决办

法只有整个 S7速度系统复位。

3　直流控制部分引起的速度变化
目前广钢连轧厂的直流控制器是西门子 SIMO2

REG DC - MASTER 6RA7085的控制器 ,采用非独立

励磁控制的速度电流双闭环控制 ,内环是电流环 ,外
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环是速度环。这样 ,既可得到最大的恒流加速 ,加快

了系统的跟随性 ,减少堵转 ,又能保证良好的稳速特

性 ,有着较好的动态响应特性和动态抗扰性。

直流电机的调速公式为 n = (Ud - IaRa) /Ceφ

= E /Ceφ,即 E =Ud - IaRa,在对直流电机的调速过

程中 ,常说的 EMF控制不是指整流电压 Ud而是指

电枢感应电势 E。当电机实际转速在基速以下时 ,

电枢感应电势 E小于额定值 ,励磁电流为额定值 ,

电枢回路可控硅在调节控制部分发出的移相触发脉

冲作用下 ,驱动电机在小于或等于额定速度下运行 ,

为恒转矩调速。当实际转速在基速以上时 ,电枢感

应电势 E恒定为额定电压 ,励磁回路可控硅在调节

控制部分发出的移相触发脉冲的作用下减少励磁电

流 ,即减少磁通来加大调速范围 ,为恒功率调速。直

流电机的实际速度是由每转一千个脉冲的编码器探

测所得。直流控制部分引起的速度变化有软件和硬

件两种。

软件引起的速度变化主要是直流控制器的参数

不正确造成的。轧机速度的稳定性主要和速度环

P ID参数有关 ,即正增益、负增益和检测到的速度实

际值与给定值之间的时间延迟。轧机速度的快速跟

随性 ,是稳定轧钢的保证。它是由内环电流环的峰

值限定参数决定的。2006年 4月 ,连轧厂 7
#轧机在

更换电机之后 ,空转速度波动范围达到 4% ,即 1

200 ×4% = 48转 ,重新调整以上三个参数后 ,空转

速度波动范围缩小为 0. 5% ,完全满足轧钢的要求。

这种速度变化一般出现在直流主电机更换之后 ,因

此在更换电机时 ,及时做好控制器参数的手动、自动

优化就可以避免这种故障的发生。

硬件引起的速度变化主要是由编码器造成的 ,编

码器的接手松断、接线接触不良、脉冲缺失等。由于

电机的实际速度检测值参与速度环的控制 ,在反馈出

现变化时必然会引起速度的变化。其特点是单台电

机速度在给定速度附近无规律变化 ,即使是空转电流

也非常大。另外 ,单个可控硅的导通特性不一致也会

使电机的速度发生周期性变化 ,通常 ,这种特性的差

别并不大 ,极个别的也会影响正常轧钢 , 2006年 3月 ,

广钢连轧厂 8
#轧机在直流控制器由原 AEG M IN I DC

升级为西门子 SIMOREG DC - MASTER后 ,空转速度

波动为 2. 5% ,轧机发出周期性的震动 ,无论怎样调整

参数 ,都无法改善 ,最终在更换了一组可控硅之后 ,震

动消失了。其原因是导通角相对延迟造成周期性电

枢产生压降△U,引起速度变化 ,变化周期与工频一

致。当然 ,供电电压的变化也会引起电机速度的波

动 ,但由于所有电机是同步变化的 ,故一般不会引起

堆钢 ,除非是保护开关动作。

4　直流电机与负载变化引起的速度变
化
广钢连轧厂直流电机引起的速度变化主要集中

在碳刷上 ,当碳刷过短、刷架不够力时 ,电机都会有

一定的速度变化。2006年大修期间 ,国外专家在调

试 9
#机架时 ,用尽一切办法都不能使电机 (脱开接

手 )的速度稳定 ,更换电机后问题解决了。在对电

机进行抽芯时发现 ,有几个碳刷架被卡住不够力 ,处

理后重新装回 ,速度波动不再出现。

负载变化引起的速度变化分成两类 ,一类是传

动机构的机械故障 ,另一类是钢坯的材质、温度突

变。这两种类型的速度变化都是直流控制系统对电

气设备的保护作出的反应。当负载突变时 ,为保持

速度的稳定 ,电流会骤增 ,当电流达到限定值即 1. 3

倍的额定电流时 ,产生的电磁力矩仍小于负载转矩 ,

转速就会下降。如果这种突变是周期性的 ,转速就

会产生一个相同的周性的变化 ;如果是不可逆转的 ,

转速就会一直下降至电磁力矩等于负载转矩 ,一旦

下降转速低于零速限定值 ,控制器就跳闸。

5　弱磁点的速度波动
弱磁点的速度波动就是指直流电机在弱磁点附

近运行时的速度波动。其实它也可归为直流控制器

软件引起的速度变化 ,也可通过调整控制参数来解

决。直流电机的转速公式为 n = (Ud - IaRa) /Ceφ

= E /Ceφ,弱磁调速的目的是在 EMF达到电机额定

值时 ,避免无限调整 Ud造成 EMF过高、电枢电流过

大而对电机的绝缘、线圈等系统造成危害。因此弱

磁调速时 ,它还必须保持 EMF恒定。也就是说弱磁

调速是在无法再调整 EMF的情况下不得已而为之

的办法。由于励磁电流与磁通的关系是非线形的 ,

尤其是弱磁点附近 ,因此通常直流电机的额定磁通

选取在饱和磁通的 90%处。此处的变化相同的磁

通量所需的Δ If是最大的。西门子 SIMOREG DC -

MASTER 6RA70系列控制器磁化曲线是以额定磁

通的百分数表示电机的磁通的 ,见图 1。

当负载突变时 ,电流变化较大 ,必然引起电枢感

应电势 E减小 ,速度降低。而励磁回路的电感量较

大 ,励磁电流 IF的变化又相对较慢 (对转速而言 ) ,

调速要求的Δ If却较大 ,这是电机转速波动的主要

原因。但是转速波动可以通过参数调整达到最小。

一般调整的方法是在热态时 ,即系 (下转第 47页 )



　第 1期 袁秋梅等 : 煤气鼓风机常见故障分析 ·47　　　·　

对干式除尘引起的叶轮磨损 ,解决方法除提高

除尘器的除尘效果之外 ,最有效的是提高叶轮的抗

磨损能力。目前 ,这方面比较成熟的方法是热喷涂

技术 ,即用特殊的手段将耐磨、耐高温的金属或陶瓷

等材料变成高温、高速的粒子流 ,喷涂到叶轮的叶片

表面 ,形成一层比叶轮本身材料耐磨、耐高温和抗氧

化性能高得多的超强外衣。

2. 4　主轴弯曲故障

风机主轴弯曲常常发生在叶轮、轴承和联轴器

的支撑部位。

风机主轴出现弯曲的原因有以下四种。

2. 4. 1　主轴自身弯曲

风机主轴在生产、装运等过程中产生弯曲 ,但安

装前未经检测 ,尤其是新轴 ,是最容易被忽视的环

节。对于主轴 ,无论是新轴还是旧轴 ,在使用时 ,都

必须对其进行检测。常用的方法是将主轴安装在车

床上用千分表测量 ,检测其弯曲度 ,对于弯曲的主轴

应进行更换或校正。

2. 4. 2　叶轮磨损或叶片结垢

叶轮磨损或叶片结垢严重 ,致使叶轮运转失去

平衡 ,并产生离心惯性力 ,在离心惯性力的作用下 ,

产生剧烈的振动 ,主轴由于剧烈的振动而产生弯曲

变形甚至折断。

2. 4. 3　主轴轴承磨损

主轴轴承磨损严重 ,间隙过大产生剧烈振动 ,对

轴产生巨大的弯曲应力 ,从而使轴弯曲变形。因此

在叶轮和轴承磨损后 ,及时检修或更换 ,避免机组剧

烈振动。

2. 4. 4　风机和电机的安装不同轴

在风机和电机的安装过程中 ,未能有效找正 ,风

机和电机的两轴用联轴器联接时 ,轴向偏差和径向

偏差太大 ,使整个机组产生巨大的振动 ,从而使轴变

形。这就要求在安装和检修风机时 ,按照技术要求

将风机与电机两轴的平行度和同心度控制在 0.

05mm以内 ,两联轴器中间应留有 5～6mm间隙。

这样主轴弯曲故障就得到了有效地避免。

2. 5　非转动部件松动故障

非转动部分配合松动是转子系统常见故障之

一 ,如轴承座的松动 ,轴瓦的松动 ,地脚螺栓没有拧

紧等。地脚螺栓松动相当于转子刚度下降。松动的

一个特征是振动的非线性 ,振动频率是精确的分数

倍和奇次谐波。松动的另一特征是振动的方向性 ,

特别是松动方向上的振动 ,大多数表现为垂直或轴

向振动较大。

3　结束语
引起风机故障的原因非常复杂 ,而且每种旋转

机械的振动过程中都有几种不同的振源同时在起着

作用 ,所以给振动机械的监测和故障诊断带来了一

定的难度。我们经过对风机维护经验的不断总结 ,

加上行之有效的措施 ,使得风机的大中修周期大幅

度地提高 ,风机的故障率明显下降。
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图 1　以额定磁通百分数表示电机磁通

统在带负载运行一段时间后 ,重新做电流环 ,转速环

和弱磁的优化 ,然后在过钢时利用 DR IVEMON ITOR

录制电流、转速等参数 ,并根据波形不断调整转速环

和电流环、弱磁环的参数 ,重点是转速环。经过以上

的调整 ,系统响应时间一般可控制在 250m s之内 ,

完全能满足轧钢工艺的要求。

6　结束语
综上几种速度变化的原因 ,广钢连轧厂对电气

班的维护人员进行了培训 ,对可能引起速度变化的

因素进行预防 ,从源头上减少故障发生的机率 ;对突

发的速度变化故障 ,按照其特点分析并进行有效处

理。使此类故障引起的误产时间大大减少 ,收到了

良好的成效。
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