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新型液压数控技术及其在冶金

工业中的应用

杨世祥 (北京钢铁设计研究总院 邮编 10 0 05 ) 3

一
、

前言

我院发明并获得国家发明专利的新型数

字液压阀经过几年的实践
,

已经成功地应用

到多个领域中
。

早在 80 年代初
,

我院即率先

在 国内研制出了新型数字液压缸
,

并成功地

应用在国家
“
七五

”

重点科研项 目— 海底深

潜机器人走行机构中
。

当时由于计算机技术

和微电子技术还不十分普及和完善
,

因而数

控液压技术仅限于在 一些高科技领域应用
。

随着微电子技术的不断进步
,

尤其是微处理

器
、

单片机 的出现给数控液压技术准备了良

好的物质基础
。

其价格也由较昂贵转变为可

以接受的状况
,

到 目前为止
,

它的性能价格比

已经可以同比例阀相抗衡
,

而它具有优良的

可控性
、

抗污染及解决许多工程控制中疑难

间题的能力
,

连伺服阀也不能相比
,

这就为它

的实际应用打下了良好的基础
。

此外
,

它与计

算机接 口十分方便
,

不需数模 ( D / A )转换
,

计

算机信号可直接经功放后传给数字阀
,

控制

油缸或油马达的方向
、

速度和位置
。

其原因是

这种数字缸和数字阀均 自带速度检测和位置

检测装置
,

因而不需要装设任何传感器
,

这不

但大大地降低了成本
,

而且提高了可靠性
,

这

是任何一个需要实现高精度速度控制和位置

控制的伺服系统和 比例系统所无法 比拟的
。

下面介绍这种新型数控系统的组成及其应用

实例
。

示
。

在此系统中
,

首先由工艺人员提出执行机

构的动作要求
,

再由计算机人员将工艺动作

要求变成计算机语言输入计算机
,

工作时
,

只

需调用不同的程序号即可
,

十分方便
。

如果需

要对某个程序进行修正
,

则 只需通过键盘输

入新的数据
。

对于重要的控制对象
,

可加闭环

监控
,

其监控方式可用数字脉冲发生器
,

也可

用位移传感器
。

一般这种监控不进入计算机

控制程序
,

只作故障判断和报警用
。

如果被控

对象十分重要
,

也可将监控信号送入计算机
,

作为 自动调节或对策处理用
。

当然
,

这 已构成

了闭环控制系统
,

其计算机的功能要求亦较

高
,

如我们在舞阳钢铁公司新建的大板坯连

铸机结 晶器液位控制系统上就采用了 S T D

工业控制机
,

对结晶器液位实现闭环控制
。

如

果被控对象比较简单
,

则反馈信号可用开关

信号
,

如行程开关
、

光 电开关等
,

此时信号可

作为故障判断和报警用
,

并 自动停机
,

由人工

消除故障后再投入工作
。

图 1

二
、

用计算机控制的数控系统

用计算机控制的数控系统框图如 图 1 所

三
、

由微电子技术构成的数控系统

在上一类数控系统中
,

由于使用了计算

机技术
,

因而对使用者和维护者要求较高
,

不
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到十分必要时
,

一般不采用这种构成方式
。

在

许多工业控制液压领域中
,

大量需要的是速

度控制系统和位置控制系统
。

为适应更广泛

的需要
,

我们开发了适合现场维护和操作要

求的
“

傻瓜
” 型数控液压系统

,

其构成框图如

图 2 所示
。

图 3
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图 2

该系统实际是由两部分组成
,

即电控部

分和液控部分
。

使用者只需将电控部分的输

出线与液控部分的步进电机线相连
,

即可构

成系统
。

而数千倍的速度设定和行程设定均

由使用者按工艺要求用数控器上的拨盘任意

设定
,

不需任何专门的电器知识和液压知识
。

数控器上设有专门的操作键和与 P L C (可编

程序控制器 )的联接 口
,

既可在控制器上直接

操作
,

也可与 P L C 联网控制
。

它的使用方法

与普通电磁阀完全相 同
,

因而该数控系统可

与普通液压系统混用
,

使用非常方便
。

此外
,

由于它有极高的速度控制精度和位置控制精

度
,

因而更增加了它的应用范围
,

并且该数控

器上还带有速度改变控制功能
,

可实现基速

以下的 15 种变速功能
。

此外
,

还带有超限保

护功能
,

可防止油缸超行程而损坏设备
。

四
、

由可编程序控制器 ( P L C )构成数控系统

1
.

由 P L C 直接发送脉冲构成的系统

P L C 机的主要功能是完成逻辑控制
,

但

随着 P L C 机的不断完善
,

现在许多 P L C 机

均增加了数控功能
,

如日本松下公司近期推

出的低档 P L C 机 F P
I

和 F P
3

等
,

均带有高速

计数器和脉冲输出功能
,

因而可直接驱动数

字液压阀
。

其构成框图见图 3
。

前面介绍的三种系统都是由数字脉冲频

率控制油缸的速度及数字脉冲总数控制油缸

的行程
,

因而重复定位精度高
。

对于数字缸
,

当脉冲当量为 0
.

ol m m 时
,

在空载情况下经

过多次实测
,

其重复定位精度可达到 。
.

0 01

~ .0 o o 3 m m ;
对于数字阀

,

当脉冲当量为 .0

s m m 时
,

其重复定位精度可达到 0
.

05 ~ .0

l m m
,

这对于大 部分 工业控制液 压系统来
说

,

其精度都是足够的
。

l

2
.

由 P L C 机开关信号构成的数控 系统

由 P L C 机开关信号构成的数控系统框

图如图 4 所示
。

在这种系统中可以有两种控

制方式
,

第一种是启动信号 O N 和方向信号

与停止信号 O F F
,

均 直接 由 P L C 机发出
,

O N 和 O F F 之间的时间由延时时间控制
,

根

据延时时间的多少控制油缸行程
。

由于 P L C

机的时间控制十分精确
,

再加上驱动电源频

率较准
,

因而行程精度亦十分高
。

但是
,

不论

重复性有多高
,

这种系统总会有累积误差
,

因

此
,

这种系统必须在油缸返回时用行程开关

控制停车
,

以利消除累积误差
。

第二种方法是

启动信号由 P L C 机发 出
,

停止信号由限位开

关发出
,

即与普通电磁阀的控制方法完全相

同
。

这种控制方法的好处是简单可靠
,

油缸速

度调节很方便
,

可任意远程无级调速
;
缺点是

行程精度较差
,

如果油缸走满行程
,

这个缺点

即不存在
,

因而可用在要求不十分严格的多

缸同步系统中
。

五
、

在冶金工业中的应用实例

以上介绍的四种控制数控系统各有优缺

点
,

但经过实际使用
,

证明由微电子技术构成

的
“

傻瓜型
”

数控系统最为简单实用
,

因为在
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该系统中其应用方法与普通的液压系统完全

相同
,

对 P L C 机来说
,

均是开关量控制
。

一个

简单的低档 P L C 机即可控制多个数控执行

机构
,

完成多个数控执行机构的协调动作
。

低

档 P L C 机不但价格便宜
,

运行可靠
,

而且编

程亦简单
,

非常适合小型液压控制系统使用
,

也便于工厂电器人员掌握
。

从该系统可看出
,

液压部分十分简单
,

液

压站内除了安全溢流阀外没有任何其它元

件
,

因而可大大降低成本
。

从油泵出来的高压

几,l|l,-J分

!!!!!
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`

}}}}}
图 4

图 5

现将新型数控系统在冶金工业中的应用

情况举例如下
。

1
.

在 首都钢铁公司某步进 式加 热炉上

的应用

该步进式 加热炉加热 80 x 80 m m 小型

钢 坯
,

小 时 产 量 约 1匕一 20 t
,

钢 坯 长 度

2 0 0 o m m
,

炉子全长约 1 6 m
,

炉底加钢坯总重

约 9 0t
,

最快出料周期 1 75
。

用户要求炉底运

行平稳
,

钢坯跑偏少
。

该炉为旧炉改造
,

时间

紧
,

从拆 旧炉到新炉投产只有 2 ~ 3 个月的时

间
。

我们在接受该项任务后
,

仔细分析了其工

作特点
,

该旧炉是一个普通液压系统驱动的

步进炉
,

由于冲击大
,

钢坯跑偏严重
,

经常因
.

此影响正常生产
,

所以
,

改造后的新炉必须解

决冲击和跑偏间题
。

如果仍采用普通液压系

统
,

则在步进周期很短的情况下
,

无法解决上

百吨负荷的冲击问题
;
而数控液压系统 由于

控制阀 口是逐渐关闭的
,

因而具有液 压缓冲

作用
,

因此
,

我们大胆地采用了
“

傻瓜型
”

全数

控液压系统
。

经过近两年的运行实践证明
,

彻

底解决了冲击问题
,

步进炉底运行十分平稳
。

例如
,

满满一杯水放在步进炉底上
,

在最快步

进周期 1 65 的情况下
,

杯内水一滴也未晃出
,

从而解决了钢坯跑偏问题
,

这是目前国内其

它步进炉很难实现的
,

故受到用户的好评
。

该数控液压系统如图 5 所示
。

油直接送到两个数字油缸
,

回油经滤油器后

直接返回油箱
。

步进炉的运行方式
、

速度
、

行

程均由 P L C 机和数控器设定完成
,

操作非常

简单
。

步进炉底的运行曲线如图 6 所示
。

图 6

该系统的最大特点是
:

第一
,

实现了对钢

坯的轻托
、

轻放和进退动作的缓起
、

缓停 ;第

二
,

运行周期
、

速度和行程任意远程调节
,

不

需调节任何液压元件和行程开关
,

真正实现

了远程电调 ;第三
,

操作简单
,

维护容易
,

因为

液压元件很少
,

大大降低了液压故障率
,

电控

部分又十分可靠
,

即使偶尔出故障
,

也可整机

更换
,

大大减少了在线检修时间
。

以上系统在 93 年投产的无锡钢厂 中型

步进式加热炉上应用再一次获得成功
,

得到

用户好评
。

2
.

在 高炉料流调 节阀上的应 用

高炉无料钟炉顶布料的料流调节控制一

直是个难于解决的问题
。

多年来
,

曾有不少单
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位试图用伺服阀去控制料流调节阀
,

但由于

炉顶条件恶劣
,

粉尘大
,

干扰严重
,

应用伺服

阀十分不利
,

许多伺服系统都未获得成功
。

我

们在邯郸高护料流调节阀控制上
,

大胆地采
用了数字阀技术

,

将数字阀直接装在料流调

节阀的转轴上
,

通过转轴的机械反馈与数字

阀构成闭环
,

由控制高炉炉顶多用户的大型
P L C 机直接输出数字脉冲信号控制数字阀

上 的步进电机
,

从而实现 了料流调节阀开度

的精确控制
。

其开度精度达到 。
.

1 ~ 0
.

20 的

高水平
,

超过了用德国力士乐 比例阀加位置

检测的闭环控制系统
,

得到用户好评
。

3
.

在板坯连铸结晶器液位控 制上的应用

结晶器液位控制是连铸过程中的一个重

要环节
,

它直接影响铸坯的质量和产量
。

为了

实现准确的液位控制
,

多年来一直是靠从国

外引进成套控制系统
,

花费了大量的外汇
,

一

套板坯连铸结晶器液位控制系统约需 80 万

美元
。

从节省外汇出发
,

我院为舞阳钢铁公司

大板坯连铸机开发了一套完全国产化的结晶

器液位控制系统
。

在该系统中
,

我们采用了具

有特色的全数控液压技术
,

用上了我院独创

的新型数字脉冲缸
、 “

傻瓜
”

型数控器
、

s T D

工业控制机等
,

并实现 了与
“

D C S
”

系统的通

讯
。

该系统与引进的国外系统相比
,

增加了全

手控和半自动功能
。

全手控由数字缸直接完

成
,

半 自动 (点动 ) 由数控器完成
,

全 自动由
S T D 工业控制机完成

,

经过通讯
,

可在中央

控制室的 C R T 彩色屏幕上直接看到各种控
/
制执行情况及控制结果

,

十分直观
。

该系统于
1 9 9 2 年初 已完成了试验室调试

,

并于 12 月

10 日正式投产
,

一次获得成功
,

控制精度达

到了士 Z m m 的国际先进水平
,

超过了宝钢从

日本引进的技术
,

现正经受现场运行的实际

考验
。

六
、

数控液压技术的应用前景

数控液压技术作为一种液压新技术
,

正

逐渐扩大它的应用范围
,

除上述已经应用的

领域外
,

还成功地应用到航天部国防重点科
研项 目中

,

如洲际导弹和反舰导弹的装弹机

构中
,

解决了该项目高精度四缸同步和微调

的控制难题
,

四缸 同步误差不超过 0
.

Zm m
,

达到了极高的同步精度
。

该两个系统都是采

用
“

傻瓜
”
型数控器

,

全开环控制
,

操作十分简

单
。

除此之外
,

还可用于下述领域
:

各种重型

数控机械手
;
各种重型数控机床

;
任意数量的

多油缸高精度同步
;
剪板机同步系统

;
折弯机

同步系统
;
冲压机和压力机位置控制

;
带钢跑

偏控制
;
轧机 压下位置控制和厚度控 制 (即

A P C 和 A G C 系统 ) ;连铸结晶器的振动控制

和调宽控制
;
电炉电极升降控制等等

。

总之
,

凡是油缸或油马 达需要方向
、

速

度
、

位置
、

伺服控制等要求的
,

均可采用数控

液压技术
,

它可解决液压控制中的绝大部分

难题
,

因此
,

其应用前景是十分广阔的
。

江 苏 行 星 机 械 集 团 公 司 简 介

江苏行星机械集团公司地处长江下游
,

风景秀
丽的太湖之滨

,

沪宁铁路
、

31 2 公路国道和京杭大运

河紧依工厂南北而过
,

离无锡机场仅 20 公里
,

因此

水陆交通的发达为企业的发展提供了卓越的地理条

件
。

江苏行星机械集团公司
,

在原无锡县柴油机厂

基础上发展而成
,

目前已拥有下属 13 个成员企业
。

公司经过几十年的不断追求与发展
,

已拥有固定注

册资本 5。。。 万元
,

主要生产设备 1 1 0。 台
,

生产全部

采取流水线和 自动化作业
。

公司占地面积 25 万平方

米
,

其中建筑面积 15 万平方米
,

全部职工 3 0 00 余

人
,

是国家机械工业部单缸小功率柴油机专业生产

基地
,

具有年产 35 万台
“

行星
”

牌优质 5 1 95 柴油机

的生产能力
。

九三年实现工业总产值 3
.

5 亿元
。

公 司集各家经营管理之精华
,

早在 1 9 8 2 年
、

1 9 8 8 年我公司所生产的 5 1 95 柴油机就蝉联国家质

量金奖
,

89 年晋升为国家二级企业
。

生产品种在原单

一的柴油机系列基础上
,

发展成以柴油机为主体
,

,

以

机械设备
、

轴承
、

电控设备
、

电话程控交换机
、

油嘴油

泵
、

D T B 防爆电动推杆为依托的七个系列 50 多个品

种规格的生产格局
。

所生产的 5 1 95 柴油机不仅在国

内畅销
,

还远销东南亚等十多个国家和地区
。

公司正致力于开发技术含量比较高的摩托车发

动机和摩托车项目
。

目前
,

一条年产 10 万台 1 25 M

发动机生产线已经建成并投产
,

计划在九四年再建

成一条年产 5 万辆摩托车生产线
。

按照这个目标
,

九

四年争取达到工业总产值 4
.

5亿元
,

经济效益 2 0 00

万元
,

为无锡县经济振兴作出应有贡献
。


