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[控制系统] 

热轧板材的厚度和板形控制工艺 

分析 

文/耶钢连铸连轧厂田利锋 

厚度和板形是衡量板材产品质量的两个重要指标。从厚度控制和板形控制两个 

方面进行了理论分析,指出了造成板材产品厚度偏差和板形不良的关键所在,并提 

出了对现有控制功能进行完善的方法。其主要目的就是改善厚度控制技术,使板材 

的厚度偏差控制在国家标准的范围以内,以满足用户对产品质量曰益提高的需求。 

邯钢CSP轧机厚度控制系统由上位机、下位 

机、操作站和测量仪表四部分组成，它们相互配 

合调节，实现板坯的厚度和板形自动控制功能。 

系统的主要特点是：一方面控制系统采用计算机 

分布式控制体系，形成模块化结构，灵活性和适 

应性强，Ifii且便于维护；另一方面上位机采用先 

进的控制思想与算法，如同步自适应控制、自动 

测试轧机刚度曲线控制、随机最优控制及厚度 

AGC自动控制等算法，极大地改善了产品的控制 

准确度；最后在硬件设计、安装上采取了一系列 

技术措施，保证了系统在恶劣条件下连续可靠地 

运行。 

厚度控制系统 

在板坯的轧制过程中，当轧机的进料在厚 

度、温度以及材质h出现不均匀时，会使轧制出 

的板材在纵向厚度出现偏差。为消除这种厚度偏 

差，在轧机厚度控制环节上采用了厚度反馈自动 

控制系统。 

为实现厚度控制，需要事先设置好厚度的给 

定偵.，将厚度仪表检测到的厚度俏与给定值比 

较，得到厚度偏差，控制器根据偏差信号给出相 

应的控制信号，用控制信号驱动液压执行机构， 

进而调节轧机辊缝消除厚度偏差，从而使出口板 

材的厚度等于用户要求的设定厚度。 

现场厚度检测装置是安装在最后一架轧机的 

后面，在这种方案巾，由于测厚仪与轧机之间相 

隔一定距离，厚度偏差需要延迟一定时间才能检 

测出来。这相当于在系统中增加了一个滞后环 

节，因而系统不易稳定，而且幵环放大倍数和系 

统的快速性会受到限制。为改善反馈控制的控制 

准确度，我厂在轧机出口处安装了 X射线测厚 

仪，利用X射线测厚仪检测带钢实际厚度，与给 

定值相比较计算厚度偏差量，并在控制回路中常 

采用PID调节器和负反馈电路来保证系统的稳定工 

作。由厚度偏差信号驱动液压控制阀和执行机构 

进行辊缝微调节，这种控制方式极大地改善了厚 

度控制的准确度。X射线厚度测量控制系统的原 

理图如下图所示。 

当板材在厚度仪上通过时，厚度仪会激发出 

X射线，射线射向要测鼋带钢的h表面，原始射 

线束通过带钢后能量被吸收衰减，剩下的部分被 

射线检测器捕集，这样可以根据带钢衰减的射线 

量与带钢厚度以及其他参数（例如：能量源、材 

料成分和温度）的线性关系可以计算出带钢的厚 

度，该测疑值与给定的厚度偵进行比较后，得出 

厚度偏差值。而后控制计算机系统应用计算机中 

相应的数学模型，来确定消除出现厚度偏差所需 

要的辊缝调节量。该系统不受带钢移动、润滑油 

雾以及水汽和其他环境因素的影响，因此厚度的 
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图X射线厚度测量系统原理图 

1)工作辊弯辊WRB(Work Roll Bending)�通 

过调整弯辊力，改变轧辊的弯曲度。主要解决板 

材中部和双边波浪的缺陷。 

2 )工作辊窜辊系统WR S  ( W o r k  R o l l  

Shifting) ： CVC窜辊系统是工作辊轴向窜动。通 

过上下S形工作辊的反向窜动来改变凸度和当前的 

辊缝轮廓来调整板形。 

3)辊缝和压力调偏控制。通过分别调整轧机 

操作侧、传动侧轧辊辊缝，使轧制力倾斜。主要 

解决板材单边波浪缺陷。 

4)分段冷却控制。通过调整冷却水的分段流 

量，改变轧辊的局部热膨胀变形。是轧制薄规格 

板材时最有效的板形控制手段。 

结束语 

液压轧机是一个非常复杂的多变量系统，影 

响产品准确度的因素相当多，而且各变量之间存 

在着耦合关系，即使在恒辊缝轧制的情况下，由 

于轧制速度、弯辊力、板坯入口厚度、冷却方 

式、调偏量等的变化，也会使出口厚度和板形与 

目标值发生偏差。此外轧机的数学模型也决定了 

轧机辊缝、轧制力、弯辊力、轧制速度、轧制力 

矩、冷却等参数之间的关系，在实际控制过程 

中，适时、适量地调整及补偿，可以减少上述偏 

差的出现，进而提髙控制准确度。 

(收稿日期:2014.06.27) 

[栏目编辑：杨得润] 

板形平直度控制系统�PCFC) 
板形是带钢产品的另一项重要指标。所谓板 

形直观讲是指板材横向断面厚度分布均匀度和板 

面平坦度，就其实质而言则是指板带屮的内应力 

及其沿横向的分布情况。只要带钢中存在内应 

力，就视为板形不良，当内应力足够大时，带钢 

外形会表现出中浪或者边浪等浪形曲面，更加明 

显时还会产生板面侧弯。 

板形仪是用来测最板材断面形状的仪表，板形 

仪工作原理利用高速摄像头扫描出带钢沿宽度方向 

上厚度变化的一个断面图。这种测最仪能在几毫秒 

内在带钢上进行快速连续拍照扫描，进rfii得到一幅 

板材断面曲线图像。将曲线数据反馈到上位板形控 

制系统�PCFC)进而控制改善板材的平直度。平 

直度测量仪本身并不参与控制，它是经PCFC控制 

系统将有关数据传递给MCS计算机，MCS根据这些 

数据进行相应功能的预设定和调整。 

当板坯进入轧机后，厚度白动控制系统开始 

消除由于轧制力等变化起的厚度偏差，同时板形 

控制系统也开始消除由于板材内应力变化所引起 

的板形偏差。用于消除板形缺陷的最终控制方式 

主要有：工作辊弯辊、工作辊窜辊、辊缝和压力 

调偏控制以及分段冷却控制等。 

准确性、稳定性都十分可 

靠。且射线源和检测器放 

在一个刚性C形框架内， 

便于保护射线源和检测器 

不受轧机环境的侵害，而 

且故障时维修比较方便。 

控制器系统是利用液压 

辊缝AGC自动控制功能 

实现，该环节是消除厚度 

偏差的根本环节。厚度偏 

差的消除有两个步骤。一 

是拫据厚度偏差大小，计 

算出调节量，输出控制信 

号，一般是调节辊缝大 

小，在厚差很小时，也可 

以调节张力；二是根据控 

制信号，驱动液压阀执行 

辊缝调节。其中液压辊缝控制�HGC�系统又分 

位置控制�Position Control)和轧制力控制�Force 

Control)两种方式。 
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