
HAN GUANHAN GUANHAN GUANHAN GUANHAN GUANHAN GUAN

0 前 言

钢管内壁 FBE 渊熔结环氧粉末冤 防腐层涂敷

生产形式主要有车载喷涂尧 滚涂尧 螺旋传动线喷

涂等袁 其中车载喷涂主要搭配外淋涂工艺使用袁
其设备主要特点是运管车旋转辊只能安装在靠近

两端的位置袁 旋转辊仅接触钢管管端 100~200 mm
范围袁 旋转辊辊轮一侧带有轮沿袁 防止钢管偏移

掉落遥 内喷涂作业时袁 两组旋转辊在运管车工进

过程中以适当速度驱动钢管旋转袁 完成环氧涂料

在钢管内壁的均匀涂敷遥
在生产过程中袁 钢管从进管台架向运管车旋

转辊运行的上管作业对精度要求很高袁 通常利用

厂房内天车对钢管进行装尧 卸袁 地面工作人员协

助指挥袁 此方式需要频繁挂吊和倒运袁 不仅劳动

强度高袁 还存在安全风险遥 本研究利用升降辊道

工艺与设备

第 45 卷 第 2期

2022年 2月

焊 管

WELDED PIPE AND TUBE
Vol.45 No.2
Feb. 2022

一种钢管 FBE内防腐生产线运管车的设计
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摘 要：为了满足无天车运管时钢管 FBE 渊熔结环氧粉末冤 内防腐生产的需要袁 设计了一种专用运

管车遥 该运管车基于生产线钢管升降辊道和液压翻料钩袁 采用编码器及 PLC 系统袁 实现了钢管 FBE
内防腐生产过程中接管尧 对中尧 工进尧 送管的全工艺自动化运行遥 运管车经长期实际运行袁 性能稳

定袁 对中精度可以达到依10 mm袁 同时可替代天车吊运的传统方式袁 减少了设备投入袁 降低了工人劳

动强度和安全风险袁 且可满足不同直径钢管内防腐生产需求遥
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Design of a Pipe Carrier for FBE Steel Pipe Internal Anti-corrosion Production Line

LOU Gang, WANG Yinjie, LI Rujiang, WANG Yuanzheng, GU Chuanlong,
ZHANG Shiping, WU Qiang, LIU Xiaole
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Abstract: In order to meet the needs of fusion bonded epoxy internal anti-corrosion pipe production without crown block, a
special pipe carrier is designed. Based on the lifting roller table and hydraulic turnover hook of the production line, the pipe
carrier adopts encoder and PLC system to realize the automatic operation of the whole process of connecting pipe, centering,
work advance and pipe delivery in the production process of steel pipe FBE internal anti-corrosion. After long-term actual
operation, the pipe carrier has stable performance, and the centering accuracy can reach 依10 mm. At the same time, it can
replace the traditional method of crown block, reduce equipment investment, reduce workers爷labor intensity and safety risk, and
meet the production requirements of internal anti-corrosion of steel pipes with different diameters.
Key words: pipe internal anti-corrosion; pipe carrier; the lifting roller table
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图 2 钢管自动对中原理示意图

和液压翻料钩袁 配合编码器和接近开关传感器袁
实现钢管在台架和运管车之间的转移以及在旋转

辊的准确对中落位遥

1 运管车机械设计

运管车由底座尧 行走轮尧 旋转辊尧 翻料钩尧
钢管对中机构及配套的液压系统组成袁 如图 1 所

示遥 车体采用常规的轨道四轮行走平台袁 其上安

装液压接管尧 送管翻料钩各一组袁 两端旋转辊固

定在插销定位二级平台上袁 可实现不同定尺长度

钢管的批量生产遥 当钢管转移到运管车后袁 需进

行基于两端旋转辊的自动对中控制袁 同时在运管

车中部设计了一组升降辊道袁 以实现钢管沿轴线

方向的移动遥

2 自动对中方案

FBE 内防腐管一般都是定尺管袁 管长偏差控

制在依30 mm 以内遥 为了实现钢管到旋转辊的落

位对中控制袁 在运管车两端各安装一个接近开关

传感器用于钢管有料检测袁 两传感器中心与两旋

转辊中心重合袁 即将问题转化为基于两端传感器

的对中控制遥 在其中一个升降辊道轴端安装旋转

编码器袁 当辊道带动钢管移动时袁 通过对编码器

的高频脉冲计数值进行计算袁 得到钢管沿轴线方

向的移动距离遥 钢管自动对中原理如图 2 所示袁
当钢管转移到辊道后袁 不论初始具体位置袁 首先

辊道带动钢管向前运行曰 到达前限位后停止袁 然

后辊道向后 渊反向冤 运行曰 当钢管脱离前限位时

编码器开始计数袁 当后限位传感器检测到钢管另

一端时计数结束袁 根据辊道设计参数袁 可以计算

得出钢管移动距离 L遥 依据几何原理袁 控制钢管

向前运行袁 当计数长度达到 0.5L 时袁 辊道停止袁
此时钢管所处位置即为相对旋转辊的对中位置遥

3 电气设计

3.1 硬件组成

控制系统使用的是西门子 S7-200smart 系列

PLC袁 电机采用变频器驱动袁 Modbus 通讯方式遥
系统控制流程如图 3 所示袁 操作台具有手动尧 自

动控制功能袁 其上安装一块触摸屏袁 具有运行参

数设定尧 设备状态监视等功能遥 此外袁 车体上还

安装检测传感器袁 主要用于升降辊道尧 翻料钩尧
运管车体的位置检测和钢管的有料检测遥 PLC 对

采集到的传感器信号进行逻辑运算袁 控制各电机

和液压系统袁 完成整个生产过程的自动控制遥

3.2 控制流程

一个完整的运管车控制流程可大体分为接

管尧 钢管对中尧 喷涂工进和出管遥 其中袁 接管尧
出管控制相对简单袁 喷涂工进过程是通过控制各

变频器的输出频率来控制运管车的移动速度和旋

图 3 钢管自动对中系统电气控制流程示意图

图 1 运管车机械设计示意图

焊 管 2022年 第 45卷

窑 窑50



HAN GUANHAN GUANHAN GUANHAN GUANHAN GUANHAN GUAN

第 2期 娄 刚等院 一种钢管 FBE 内防腐生产线运管车的设计

图 4 钢管自动对中自动控制流程图

转辊的旋转速度袁 使之与静电粉末喷涂系统的出

粉量相匹配袁 来满足生产工艺要求遥
钢管的自动对中程序则比较复杂袁 其控制流

程如图 4 所示遥 首先袁 升降辊道升起袁 按前述设

计方案完成钢管对中曰 之后并不能直接将辊道降

下袁 原因是辊道升降动作由油缸完成袁 很难保证

升降动作准确同步袁 导致钢管在下降过程中沿辊

道旋转方向会有少量偏移遥 因此袁 当钢管完成对

中后袁 翻料钩首先升起袁 使钢管从辊道脱离袁 待

辊道下降到位后袁 再由翻料钩将钢管下放到旋转

辊上遥

3.3 PLC 编程

对于单机设备的自动控制程序袁 使用顺序控

制结构的梯形图编程是经典的解决方案遥 顺序控

制最基本的方法是将设备运行的一个工作周期划

分为若干个顺序相连的步袁 在任何一步内袁 各输

出量的状态保持不变袁 由上一步转为下一步的控

制逻辑程序称为转换条件遥
在 Step7 Micro/Win Smart 编程软件中袁 提供

了专用的顺序控制编程工具袁 用标识符 S0.1尧
S0.2尧 S0.3噎噎代表步 1尧 步 2尧 步 3噎噎袁 SCR
是程序装载指令 袁 SCRE 是程序结束指令 袁
SCRTS 是跳转指令遥 依据图 4 进行 PLC 编程袁
顺序控制程序如图 5 所示遥

图 6 所示为钢管自动对中程序袁 为了消除变

频器减速时间和钢管运行惯性的影响袁 在对中程

序中使用阶梯式减速控制袁 目的是保证不同规格

钢管的减速制动时间一致袁 同时消除因钢管惯性

不同造成的偏差遥

4 结 论

渊1冤 本研究设计的运管车经长期实际运行袁
稳定性得到了验证遥 它采用升降辊道和翻料钩结

构袁 采用编码器和 PLC 自动控制系统袁 替代了

天车吊运的传统方式袁 减少了设备投入袁 降低了

工人劳动强度和安全风险遥
渊2冤 由于在接近对中停止位置进行了针对

图 5 顺序控制程序部分截图

图 6 钢管自动对中程序部分截图
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性的减速控制袁 对中精度得到了保证袁 经实际运

行测试袁 对中精度可以达到依10 mm遥
渊3冤 对于不同直径的钢管袁 其与辊道表面

包络线的接触点不同袁 理论上钢管移动距离的

计算公式也应随之变化曰 但在本研究中袁 真正

参与控制的是 0.5L 相对值袁 钢管移动的真实距

离并没有意义袁 因此不必随钢管直径变化进行

控制调整遥
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