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摘 要：针对螺旋埋弧焊管生产线钢管管端扩径整圆工序采用手动操作方式的现状袁 设计了一套管端

整圆自动控制系统遥 该系统通过接近传感器检测辊道上钢管信号袁 结合 PLC 控制系统袁 通过程序逻

辑运算袁 实现整圆过程中钢管在辊道上自动运行曰 结合磁栅尺对整圆杆位移的精确定位袁 进而控制

整圆杆自动扩径和缩回袁 进而实现自动整圆的功能遥 在触摸屏上设定两端整圆杆限位数值袁 可实现

不同规格钢管整圆杆位移的精准定位遥 生产运行表明袁 该系统实现了钢管管端整圆过程的自动控制袁
降低了岗位人员劳动强度袁 并提高了钢管流程的输送效率遥
关键词：管端扩径曰 位移磁栅尺曰 定位曰 限位
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Application of Diameter Expanding
Automatic Control System of Pipe End
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Abstract: Aiming at the present situation that the pipe end expanding process of SAWH pipe production line adopts manual
operation, an automatic control system for pipe end expanding is designed. The system detects the steel pipe signal on the roller by
the proximity sensor, combines with the PLC control system, and realizes the automatic operation of the steel pipe on the roller
during the expanding process through the program logic operation. Combined with the accurate positioning of the displacement of
the expanding rod by the displacement magnetic sensor, the automatic diameter expansion and retraction of the expanding rod can
be controlled, so as to realize the function of automatic expanding. Setting the limit value of the expanding rod at both ends on the
touch screen can realize the accurate positioning of the displacement of the expanding rod of different specifications of steel pipes.
The production operation shows that the system realizes the automatic control of the expanding process, reduces the labor intensity
of the post personnel, and improves the conveying efficiency of the steel pipe process.
Key words: diameter expanding of pipe end; displacement magnetic sensor; location; limit switch

0 前 言

钢管管端整圆机是螺旋埋弧焊管生产线主要

设备之一袁 因管端整圆扩径率较小袁 对力学性能

改善有限袁 主要目的是管端几何尺寸 渊椭圆度冤

一致性的提升袁 使管端参数符合工艺要求袁 便于

施工现场钢管的顺利对接 [1-2]遥 钢管管端整圆工

序设备主要由输送辊道尧 横移车尧 整圆机尧 液压

站等组成袁 整圆工序的主要流程为院 横移车将钢

管运送到整圆机输送辊道上袁 辊道变频器控制辊
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图 1 管端扩径整圆自动控制系统功能图

图 2 管端扩径整圆自动控制系统工艺平面布置图

道运行袁 将钢管分别运送到东整圆机和西整圆机

处袁 液压站油泵电机启动袁 电磁阀吸合袁 执行管

端整圆动作袁 整圆完毕后袁 钢管在辊道上运行到

指定位置袁 横移车将钢管托走袁 整圆流程完成遥
螺旋埋弧焊管生产线管端整圆区域处于手动

操作方式袁 区域内钢管处理工序较多袁 操作点分

散袁 岗位人员需要不停将钢管在不同工序间输送袁
劳动强度大尧 工作效率低袁 且输送辊道操作存在

不连续情况袁 需要间歇操作袁 占用时间长遥 在小

直径钢管生产过程中袁 由于钢管生产速度较快袁
容易造成工序流程拥堵遥 因此袁 钢管管端整圆区

域进行自动化提升改造袁 实现不同规格钢管自动

整圆袁 整圆杆位置精准定位袁 达到数字化整圆的

效果袁 有助于降低岗位人员劳动强度袁 提高设备

自动化水平遥

1 管端扩径整圆自动控制系统

1.1 运行过程

管端扩径整圆自动控制系统功能如图 1 所

示袁 自动整圆系统工艺平面布置如图 2 所示遥

当钢管由横移车放入整圆机辊道时袁 接近传感

器检测到钢管信号后袁 PLC 主站向辊道变频器

渊伦茨 9300-EV冤 发出指令袁 辊道变频器控制

辊道电机自动带动钢管向东运行遥 当安装在东

整圆机的管端传感器检测到钢管时袁 辊道电机

执行减速尧 停止动作袁 钢管管端停在东整圆头

处遥 此时液压站的油泵电机启动袁 东整圆机扩

径电磁阀动作袁 整圆杆通过液压带动整圆头执

行移动袁 使整圆块以圆形周向扩张袁 直至整圆

块与钢管内壁接触尧 膨胀袁 执行整圆动作遥 整

圆杆与位移磁栅尺的定位磁铁连接袁 磁铁在位

移磁栅尺上滑动同时袁 触摸屏上显示整圆杆实

时位移数值[3-4]遥

当整圆杆位移数值到达设定参数值时袁 东整

圆杆停止整圆动作袁 向相反方向移动袁 自动缩回

到位移磁栅尺设定位移处遥 整圆机辊道变频器控

制电机向西运行袁 钢管西行遥 安装在西整圆机的

管端传感器检测到钢管时袁 整圆机辊道电机执行

减速尧 停止动作袁 钢管管端停在西整圆头处袁 西

整圆头执行同样整圆动作遥 当西侧整圆完毕后袁

整圆机辊道电机向东转动袁 钢管东行袁 在辊道上对

中完毕后袁 停留在辊道上袁 此时完成整个自动整圆

过程遥
1.2 控制流程图

钢管由横移车放到整圆机辊道上后袁 需要经

过东整圆机尧 西整圆机处理袁 经辊道输送最终停

留在横移车台架工序遥

焊 管 2022年 第 45卷

窑 窑50



HAN GUANHAN GUANHAN GUANHAN GUAN

周书亮等院 管端扩径整圆自动控制技术与应用第 8 期

在钢管管端整圆前袁 周长自动测量装置检

测出钢管管端周长值袁 整圆过程中袁 在整圆机

处安装有管端检测传感器和位移磁栅尺袁 PLC
主站通过采集传感器信号经过逻辑运算后袁 精

确控制整圆杆在整圆过程中的移动和位置袁 油

泵电机采用软启动方式袁 结合辊道自动输送控

制袁 整圆完毕后袁 周长自动测量装置对整圆后

管端周长进行测量袁 从而实现自动整圆袁 控制

流程如图 3 所示遥

1.3 硬件构成

钢管管端整圆系统主要由东整圆机尧 西整圆

机尧 输送辊道尧 PLC 控制系统尧 钢管检测传感器尧
触摸屏尧 位移磁栅尺尧 操作台和配电柜等组成遥

渊1冤 PLC 控制系统遥 由于改造前管端整圆设

备自带控制系统袁 考虑系统的兼容性和改造的便

利性袁 选用西门子 S7-300 系列作为 PLC 主站袁
采用 PROFIBUS DP 主从控制模式袁 ET200M 作为

操作台分站曰 伦茨 9300-EV 变频器与主站建立通

讯袁 控制辊道电机执行运行尧 减速尧 停止等指令曰
西门子 S321模块完成传感器检测信号和输入点操

作信号的采集并将信号传递给 PLC 主站袁 S322 模

块控制油泵电机启停尧 电磁阀动作等输出控制功

能[5]曰 SICK 光电式传感器检测钢管位置袁 实现辊

道输送的自动控制曰 光电式安全传感器检测辊道

两侧异常状态袁 当人员进入时中断自动控制程序遥
渊2冤 触摸屏遥 触摸屏是一种人机交互系统袁

具有方便直观尧 坚固耐用和节省空间等优点袁 摆

脱了键盘和鼠标操作袁 从而大大提高了现场设备

的可操作性和安全性袁 使人机交互更为直接遥 采

用西门子 SIMATIC 精智 TP900 触摸屏袁 能实现

与 PLC 的交互通讯尧 集成诊断等功能袁 可直接与

西门子 S7 系列 PLC 建立通讯进行变量连接遥 采

用博途软件对其进行组态遥 PLC 与触摸屏采用

PROFIBUS-DP 通讯方式遥 触摸屏主要是用来实

现管端整圆的工艺参数设置尧 测量数据的显示

以及管端整圆机运行状态和报警信息的显示遥
其中袁 工艺参数设置的目的是为了实现整圆过

程中整圆杆位移量的数字化控制遥
渊3冤 位移磁栅尺遥 在运行过程中袁 整圆杆带

动定位磁铁在位移磁栅尺上移动来检测实时位移遥
考虑到整圆杆在移动过程采用液压驱动方式存在

一定的振动量袁 因此袁 定位磁铁和微脉冲位移传感

器采用非接触检测方式袁 避免定位磁铁发生窜动造

成损坏袁 提高了检测数据的稳定性和可靠性[6]遥

2 管端扩径整圆控制系统软件设计

2.1 硬件配置

在 PLC 控制系统硬件配置界面中袁 添加

ET200M分站尧 SM321尧 SM322模块实现自动整圆

操作功能的控制曰 添加位移磁栅尺的 GSD 文件并

配置变量尧 地址等参数以实现磁栅尺与 PLC 主站

的 PROFIBUS DP 通讯曰 添加 DP/DP Coupler 并设

置 I/O 地址实现整圆机 PLC 系统与横移车 PLC 系

统的交互通讯遥
2.2 自动控制

渊1冤 整圆过程自动控制遥 在自动模式下袁
当横移车将钢管放到整圆机辊道上时袁 传感器检

测到钢管信号袁 在 PLC 程序中通过上升沿触发袁
进而执行辊道自动运行指令曰 采用上升沿触发的

目的保证自动程序运行的可靠性袁 避免重复执行

自动整圆程序遥 安全传感器检测到有人员进入尧
整圆杆不在起始位置以及横移车托架不在下限

位袁 辊道均不允许动作袁 保证了运行过程中的安

全性[7]遥 当钢管管端到达整圆机时袁 油泵启动袁 离

图 3 自动整圆系统控制流程图
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图 4 整圆控制界面

开管端时袁 油泵停止袁 节省了电能[8]遥
渊2冤 连锁交互控制遥 PLC 系统通过对检测传

感器尧 设备运行信号状态监测袁 将横移车尧 输送

辊道尧 管端整圆等设备工作状态尧 前后限位尧 钢

管有无信号采集到 PLC 程序中袁 通过程序实现

连锁交互控制袁 保证设备的有序自动运行[9]遥 主

要有以下控制逻辑院 淤当管端整圆设备处于起始

点位置尧 且辊道上没有钢管时袁 才允许横移车将钢

管放到整圆机辊道上曰 整圆结束前袁 不允许横移

车托移辊道上钢管遥 于在自动模式下袁 钢管放到

辊道上时袁 辊道带动钢管先向东移动袁 进行东端

整圆袁 完毕后再向西移动袁 进行西端整圆袁 在整

圆过程中袁 安全检测功能触发或自动切换到手动

模式袁 自动程序立即终止袁 只有在复位后且设备

处于起始状态时才能运行自动程序[9]遥
2.3 触摸屏组态

渊1冤 触摸屏组态软件采用的是博途 V15.1袁 它

是西门子用于实现数字化企业的综合解决方案的

一款 HMI 软件袁 是业内首次将工程组态与可视化

打包在一起的软件袁 集成了传统的西门子 STEP7
和WINCC的功能袁 可以更加直观尧 高效的进行自

动化项目的开发遥 新版的博途 渊TIA Portal冤 软件

扩展了 Digital Enterprise 的中心工程组态软件的功

能袁 创新的处理功能尧 新的多功能硬件平台以及

更优化的驱动技术集成开辟了更多应用[10]遥
渊2冤 在本项目中袁 博途软件通过 PROFIBUS-

DP与 PLC主站建立通讯袁 在软件的 野设备和网络冶
中添加触摸屏 TP900 Comfort袁 设置 PROFIBUS-DP
通讯地址为 15袁 传输率为 1.5 Mbps袁 并对新添加的

触摸屏进行变量连接[11-12]遥
渊3冤 通过博途软件界面组态和 PLC 主站的

通讯连接袁 将 PLC 的变量读取到软件中袁 并通

过组态界面显示出来袁 显示界面如图 4 所示遥

3 结束语

开发的钢管管端扩径整圆自动控制系统袁 通

过采用检测传感器结合管端周长自动测量装置和

PLC 程序逻辑运算袁 实现了钢管管端整圆过程中

自动控制袁 减少了人工干预因素袁 提高了钢管管

端几何尺寸参数的设备控制能力曰 结合区域内横

移车尧 辊道输送袁 在实现单机自动化基础上袁 打

破设备孤岛袁 进而实现区域流程自动控制遥
采用在触摸屏上设定东尧 西整圆杆后限位的

数值和位移磁栅尺实时检测袁 可实现不同规格钢

管整圆杆位移 渊扩径量的大小冤 的精准定位袁 避

免了频繁调整传感器位置的环节袁 实现精准整

圆袁 降低岗位人员劳动强度的同时袁 提高了钢管

管端尺寸一致性和生产效率遥
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