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摘  要：主传动电机作为主传动系统转矩输出，其负荷平衡控制是否良好准确十分重要。并且在现在的自

动化生产设备中，多台电机配合进行转矩输出确保矫直工序良好的完成同时也要保护设备，避免设备损坏。

因此，转矩负荷平衡控制就十分微妙，不再是以前简单的单一转速闭环控制或者转矩控制，本文介绍的是

多种控制相互配合共同作用实现转矩负荷分配控制的变频传动控制。 
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前言 
热矫直机在生产过程中，水平转矩输出依靠的是带动矫直辊的主电机来实现的。矫直机主电机带动矫

直辊的形式主要有两种：一类是多台电机带动同一减速箱，内部齿轮相互啮合共同输出转矩来带动矫直辊；

另一类是多台电机分别带动一根或者多根矫直辊控制的。 
本文阐述的是一台十一辊矫直机热矫直机的主传动转矩负荷平衡控制，主传动是由 3 台 600kW 电机

组成。这 3 台电机控制 9 根矫直辊，每台电机通过减速箱带动控制 3 根矫直辊，但这三台电机的减速箱是

独立的，无任何机械机构关联，因此矫直辊的转矩负荷输出是否达到要求完全依靠控制系统实现的。 

1  热矫直机主传动控制系统组成 
热矫直机主传动控制系统主要是由三部分组成：自动化控制系统、变频传动装置及主传动电机。 

1.1  自动化控制系统 
这个系统包含两个子系统：第一个是工艺模型系统，此系统作用是为实现矫直工序正常完成，矫直的

钢板达到工艺标准，根据生产的产品种类不同计算出不同的转矩输出给定和矫直速度。第二个是一级自动

化控制系统，其作用是将工艺模型计算出的转矩要求和速度给定下发给变频传动装置，并综合现场传动系

统反馈信号不断修正下发给定， 终完成工艺模型的要求标准。 
1.2  变频传动装置 

这个系统的变频传动控制系统是由西门子 S120 变频装置控制实现的，传动与一级自动化控制系统进

行通讯连接，根据下发的指令执行并将电机速度、电流等信息反馈给一级控制系统。 
1.3  主传动电机 

主传动电机是这个系统的 终执行机构，其控制精度必须满足系统需求，电机自带的编码器将现场实

际输出速度反馈给变频传动装置及控制系统来随时进行速度的调控。 

2  主传动转矩控制原理 
热矫直机主传动共三台电机，每台电机带动 3 根矫直辊，三台电机均属独立运行，之间的负荷平衡完

全根据一级控制模型计算控制，三台电机无机械机构关联。 
2.1  负荷平衡给定原理 

矫直机具备自动控制矫直的能力，设备本身含有二级模型系统和一级控制系统。矫直机自身模型会根

据矫直钢种来计算出每根矫直辊在矫直过程中的理论矫直力（1#~9#矫直辊的矫直力分别为 p1~p9），然后

将每根矫直辊的矫直力发给一级控制系统，一级控制系统将接收到的矫直力累加起来作为总输出负荷基数

P= p1+…+p9。每台电机对应连接着三根矫直辊，1#电机对应需要输出矫直力 P1=p1+ p2+ p3；2#电机对应

需要输出矫直力 P2=p4+ p5 + p6；3#电机对应需要输出矫直力 P3=p7+ p8+ p9。总转矩 P 总=P1+P2+P3。这
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样就可以用每台电机的计算转矩除以总转矩 P 总得到每台电机输出转矩站总转矩的百分比分别为 A%、

B%、C%。 
比如：1#电机对应矫直辊的输出转矩是 3kN，2#电机对应的输出转矩是 5kN，3#电机对应的输出转矩

是 2kN，那么 1#电机输出转矩占总转矩的 30%，2#占 50%，3#占 20%。 
这样一级控制系统就会根据转矩所占百分比来进行校核匹配三台电机的输出转矩，当矫直机模型下发

的矫直数度给定为 V 时，那么 2#电机就会以 V 的矫直速度进行矫直控制，为保证模型给出的输出转矩，

一级系统通过修改 1#与 3#电机的速度来实现控制三台电机的转矩与模型下发的转矩负荷分配相匹配。 
2.2  三台电机的实际负荷输出 

在实际生产过程中，因操作或者实际需要的干预，三台主电机的输出转矩并非与模型计算出来的转矩

一致，因此三台电机的实际输出转矩负荷平衡控制是根据转矩所占百分比来进行校核匹配三台电机的输出

转矩，当矫直机模型下发的矫直数度给定为 V 时，那么 2#电机就会以 V 的矫直速度进行矫直控制，系统

只是保证每天电机实际输出的转矩相对于实际反馈转矩对应百分比与模型给出的每台输出转矩站模型给

定总转矩的百分比要求即可。 
根据公式 T=9550P/n，因此一级系统通过修改 1#与 3#电机的速度来实现控制三台电机的转矩与模型下

发的转矩负荷分配相匹配。 

3  热矫直机传动控制系统存在问题 
3.1  电气维护方面 

因模型计算时中间几只矫直辊输出负荷较大，因此中间电机的转矩输出负荷一直大于其它两台电机。

这种情况下加强电机点检（如电机温度、散热风机运行状况、通风孔是否堵塞等）和日常维护（定期加油、

接线检查、绝缘测量等）。 
3.2  机械设备方面 

机械机构要求精度高。模型在计算时需要矫直辊、支撑辊等机械机构尺寸来计算出矫直负荷分配情况。

但在实际生产中，设备的辊径存在偏差，而模型计算对辊径间的偏差要求较高，因此在机械配辊的时候一

定要保证辊径的一致性，如果辊径偏差较大就可能造成矫直辊或者传动轴过负荷断裂。 

4  结束语 
现在矫直机主传动控制已经打破以往在简单的速度一致的情况下保证转矩输出平衡的控制，多台电机

控制时转矩均不一样。工艺模型参与到传动控制中也是自动化控制设备发展的方向，因此在现场实际维护

过程中关注有模型参与控制的设备运行状况时，不能盲目因设备输出转矩有偏差就认为设备运行异常，还

需要先研究模型给定与一级控制的关系后确认输出状态再进行优化和改进。 
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