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进口连续钢化炉加速段伺服电机传动改造

孔祥涛 程立华 黄 剑

深圳南玻应用技术有限公司  广东  深圳  518000

摘 要：进口连续钢化炉加速段采用分段加速的模式，用4台气动离合器控制3个加速段，气动离合器需要稳定的气源，离合

器片容易磨损，吸合不良会导致传动辊速度差，造成玻璃划伤导致废品。选用3台伺服电机，作为3个传动段的传动动力。

接取钢化炉控制系统PLC输出的气动离合器电磁阀DO信号，以4个离合器电磁阀吸合状态，确定伺服电机动作；同时，获取

PLC输出的速度模拟量AO信号，确定伺服电机转速。
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1  背景描述

进口连续钢化炉是一种水平辊道式钢化玻璃生产设备，

由控制系统、上片台、加热炉、钢化风栅段、冷却风栅段、

下片台和风机系统等几部分组成。在钢化段出口，配置一段

加速段，以保证快速通过冷却风栅段达到钢化工艺要求，同

时下片台玻璃间距加大，有足够时时间下片。Glaston连续炉

有三台传动电机，上片段及加热段采用1台电机，急冷风栅

段采用1台电机，冷却风栅段采用1台电机。

为了提高加工效率，加速段采用分段加速的模式，用4

台气动离合器控制3个加速段，加速1段带6根传动硅辊，加

速2段带11根传动硅辊，加速3段带22根传动硅辊。当玻璃还

未传送到加速段，加速段与加热段以低速运行，气动离合器

1#、2#、3#吸合，4#断开。当玻璃尾部完全离开加热段，三

段加速段同时加速，以高速运行，气动离合器1#断开，2#、

3#、4#吸合；当玻璃尾部离开第1段加速段，第1段加速段低

速运行，第2段、第3段加速段高速运行，气动离合器1#吸

合，2#断开，3#、4#吸合；当玻璃尾部离开第2段加速段，

第1段、第2段加速段低速运行，第3段加速段高速运行，气

动离合器1#、2#吸合，3#断开，4#吸合；当玻璃尾部离开第

3段加速段，3段加速段低速运行，气动离合器1#、2#、3#吸

合，4#断开；如此往复。

图1  连续钢化炉加速段结构图

1-光电传感器；2-加热段玻璃；3-玻璃间隔区；4-加速段玻
璃；5-传动辊；6-加热段电机；7-编码器1；8-离合器1#；
9-离合器2#；10-离合器3#；11-离合器4#；12-急冷风栅段
电机；13-编码器2；14-加热段；15-第1段加速段；16-第2

段加速段；17-第三段加速段；

气动离合器是靠空气压力推动摩擦组件来传递动力，需

要稳定的气源，离合器片容易磨损；离合器吸合不良会导致

传动辊速度差，造成玻璃划伤。且离合器故障率较高，每年

至少需要更换1-2组离合器，维护成本较高。

2  离合器传动动作控制原理

连续钢化炉在炉门入口处安装有对射式光电传感器，

玻璃进入钢化炉以光电传感器上升沿信号为起始，下降沿为

终止，通过传动电机编码器计量计算玻璃长度及位置。当计

算玻璃尾部离开加热段，PLC输出DO信号给气动离合器电磁

阀，控制离合器动作。

加速段速度有低速和高速，低速与加热段速度保持一

致，高速与急冷风栅段速度保持一致，通过钢化炉控制系统

PLC模拟量输出模块AO信号（0-10V）转换成线性速度，控

制变频器传动。钢化炉内部是以陶瓷辊为传动辊，玻璃在高

温状态下速度差极易造成玻璃划伤，必须保证加速段与加热

段、急冷风栅段的速度一致性。

3  伺服驱动替代离合器传动

钢化炉控制系统是SIMENES S7-300控制系统，由于进

口钢化炉原厂设计，程序不对使用方开放，无法在原有钢化

炉控制系统添加伺服控制功能。因此设计独立的伺服控制系

统，通过模拟量信号控制伺服驱动系统动作。

加速段4个气动离合器带动3个传动段，因此选用3台伺

服电机，作为3个传动段的传动动力，拆除原有离合器。接

取钢化炉控制系统PLC输出的气动离合器电磁阀DO信号，以

4个离合器电磁阀吸合状态，确定伺服电机动作；同时，获

取PLC输出的速度模拟量AO信号，确定伺服电机转速。

伺服电机替代气动离合器传动后，除正常的运行之外，

需考虑紧急或故障情况下的信息联动。因此归集伺服控制系

统需要具备的功能如下。

（1）DI输入，获取气动离合器电磁阀动作信号；（2）

AI输入，获取加热段、急冷风栅段速度信号；（3）市电故

障情况下紧急操作；（4）传动急停动作的联动；（5）故障

退炉过程中的退炉控制及方向控制；（6）伺服故障情况下

钢化炉传动联机停止输出；（7）UPS备用电源，保证市电故

障后系统临时供电。

4  伺服控制系统设计

4.1  气动离合器电磁阀控制信号

进口钢化炉控制系统采用AC120V电源设计，继电器、
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电磁阀均使用AC120V供电，为了方便伺服控制系统采集，

使用隔离继电器将电磁阀信号转换为DC24V进行采集控制。

4.2  速度模拟量的获取

钢化加热炉中玻璃温度在600℃左右，极易由于传动速

度差造成玻璃擦伤而报废。速度模拟量由钢化炉控制系统

PLC输出AO信号，供给传动电机变频器，通过变频器控制

电机转动，不同厚度、不同工艺要求速度由钢化控制系统调

节。由于无法与钢化炉控制系统PLC进行通讯，模拟量并联

可能会由于干扰、信号误差造成速度转换不匹配造成玻璃擦

伤，因此选用1进2出信号隔离模块，2路输出信号分别供给

加热段传动变频器和伺服控制系统，确保速度的一致性。急

冷风栅段速度模拟量信号同理获取。

4.3  供电系统设计

在采用伺服传动后，需考虑在断电情况下紧急排炉。

原有系统紧急排炉备有直流电源，通过直流电机带动整个钢

化段及加速段排炉，受直流电源功率影响，排炉效率慢，且

容易发生故障，因此后备有手摇排炉装置。手动排炉非常吃

力，需要人工通过手柄带动整个钢化炉传动辊转动，效率

低，容易造成排炉不及时而造成钢化炉损伤。伺服控制系统

设计配置后备式UPS电源，以确保在紧急情况下的排炉。并

且钢化炉传动控制系统、变频驱动都通过UPS供电。经过测

算，选用30KVA后备式UPS电源，后备时间约30min。

图1 离合器改造系统原理图

5  伺服控制系统调速方法

钢化加热炉中玻璃温度在600℃左右，极易由于传动速

度差造成玻璃擦伤而报废。离合器只是通过吸合状态带动

传动轴，更改为伺服传动后，由于伺服减速机、链轮参数差

异，需调整伺服速度参数。伺服控制系统从钢化控制系统采

集速度模拟量0-10V信号，需经过参数转换，输出到伺服控

制器。伺服传动速度与加热段传动速度、急冷风栅段传动速

度的匹配性，决定改造效果。具体调速方法如下。

（1）在伺服传动接入前，给定钢化炉工艺参数，确定加

热段、急冷风栅段的速度。并使用测速仪记录加热段低速、

高速运行速度。在伺服传动系统改造完成前，不修改钢化炉

工艺参数。（2）无玻璃状态下，使用测速仪测量加热段速

度，并调整伺服传动速度，使之与加热段速度进行匹配。由

于测速仪可能存在误差，需多点、多次测量并进行伺服参数

调整，确保低速的精确匹配。（3）连续钢化炉加工玻璃最

长为3000mm，取2块600*600mm玻璃，间距400mm放置于钢

化上片段。启动上片段传动，当第1块玻璃到达加热炉入口

段并触发射光电开关时，人为干预使对射光电开关始终处于

触发状态，直至第二片玻璃到达入口对射光电开关，人为干

预结束。目的是让钢化炉控制系统“误”认为进炉玻璃长度

为1600mm（600+400+600mm），便于下片段测量间距差。

（4）由于钢化炉控制系统“误”认为2片玻璃为一个整体玻

璃，在加速段低速、高速完全匹配的情况下，钢化下片段玻

璃间距应为400mm。在第2步已确定伺服传动低速，造成的

玻璃间距差只能是高速不匹配造成。如果间距小于400mm，

说明伺服高速太大，在加速段和急冷风栅段2块玻璃速度

差，第1块玻璃速度慢第2片玻璃速度快缩小玻璃间距；如果

间距大于400mm，说明伺服高速太小，在加速段和急冷风栅

段2块玻璃速度差，第1块玻璃速度块第2片玻璃速度慢加大

玻璃间距；根据下片段2块玻璃间距的差异调整伺服高速的

转换参数。重复该步骤，在下片段玻璃间距与上片段玻璃间

距相同时，则说明高速传动匹配。

总结

本文通过对玻璃连续钢化炉加速段工作原理的描述，提

出使用伺服电机替代气动离合器的改造方法，以及在不影响

钢化炉控制系统的前提下，通过中间继电器、信号隔离等方

式，获取钢化炉控制系统的信号输入到伺服控制系统，并提

出调试阶段伺服传动低速与钢化炉加热段、高速与急冷风栅

段速度精确匹配的调节方法。
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