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  “冷轧板形控制核心技术自主研发与工业应用”项目形成了我国工业应用级的拥有完全自主知识产权的冷

轧板形检测、控制系统和板形工艺控制的核心技术体系，填补了国内空白，具有重要推广价值，更为重要的是

打破了国外对冷轧板形控制系统的长期技术垄断，是我国冶金领域核心技术自主创新的重大进步。项目的技术

成果整体上处于国际领先水平，同时结束了我国三十多年来没有工业应用级冷轧板形控制系统核心技术的历

史，使中国成为世界上少数可以提供全套冷轧板形控制核心技术的国家。 

 

冷冷冷冷轧轧轧轧机有了机有了机有了机有了““““中中中中国国国国芯芯芯芯”””” 

    ————————记记记记国国国国家科技家科技家科技家科技进进进进步步步步二等二等二等二等奖项奖项奖项奖项目目目目““““冷冷冷冷轧轧轧轧板形控制核心技板形控制核心技板形控制核心技板形控制核心技术术术术自主自主自主自主研研研研发发发发与与与与工工工工业应业应业应业应用用用用”””” 

    

  控制系统是一台机器的大脑，决定着机器各项功能是否能够自由发挥。因此，板形控制核心技术成为国外

知名企业控制最严格的部分。出于对核心技术的保密，国外供应商在输出设备时通常都会对板形控制系统中的

关键模型采取“黑箱”处理。在企业花大价钱购买的操作平台上，操作人员只能按照别人设计好的选项，机械

地操作，稍有变动，都可能导致重大的失误，造成不可估量的经济损失。几十年来，冷轧板形控制系统已经成

为卡在中国企业脖子上的一道枷索，束缚了中国钢铁企业的发展。鞍钢作为国内钢铁企业的龙头之一，始终致

力于冷轧板形控制系统核心技术的研究与实践，2007年末，鞍钢通过产学研联合，与东北大学等高校和科研院

所共同从事“冷轧板形控制核心技术自主研发与工业应用”项目，经过2年多的不懈努力，在冷轧板形控制技

术领域为冷轧机造出了具有自主知识产权的“中国芯”，具备了由集成创新向核心技术自主研发与工业推广应

用的能力，从而彻底打破了国外的技术垄断。产品推广短短3年，就已经创造利税逾12亿元，创造了重大的经

济效益和社会效益。2012年，在国家科学技术大会上，该项目获得国家科技进步二等奖。 

        应应应应邀加盟，邀加盟，邀加盟，邀加盟，开开开开始冷始冷始冷始冷轧轧轧轧板形控制核心技板形控制核心技板形控制核心技板形控制核心技术术术术自主自主自主自主研研研研发发发发 

  随着高档汽车、家电等企业的高速发展，生产用户对冷轧板产品数量需求不断增加，对产品质量的要求不

断提高。为了保证产品质量，国内主要冷轧板生产厂均在冷轧生产线上使用板形控制技术与控制系统，而这种

控制技术与系统全部依赖进口。冷轧板形控制系统是轧钢领域最复杂的技术之一，目前，在世界范围内只有德

国、瑞典等少数国家的极少数著名跨国公司掌握冷轧带钢工业应用所需的全套板形测量、控制系统和相关板形

工艺控制技术，可以提供全套冷轧板形控制技术与控制系统。昂贵的价格严重限制了冷轧板形控制技术与控制

系统在中国的应用，现有生产线无法满足企业多品种、多规格板形控制需求，制约了国内冷轧带材生产企业对

新产品的开发。因此，独立研发板形控制技术与板形控制系统，形成自主知识产权，并在我国众多的冷轧企业

广泛使用，这是我国钢铁科技人员的梦想。 

  中国从上世纪70年代初开始从事冷轧板形控制核心技术研究，然而由于技术的复杂性和综合性，科研工作

前期投入大、风险高，一般企业都不愿花钱进行自主研发，而是选择花大钱买固定的生产线，直接投入生产。

三十多年来，我国虽然也有关企业和科研单位对该技术进行研究，但仍旧只停留在理论和实验室研究阶段。中

国冷轧工业生产线的板形控制系统仍旧全部依靠引进。由于这些跨国公司只提供产品，不提供核心技术，严重

限制了板形控制系统在中国冷轧生产线上的应用，更制约了中国的创新。 

  2007年底，作为国家的重大钢铁企业鞍山钢铁集团公司痛下决心，决定开展冷轧板形控制核心技术研究工

作，努力实现冷轧板形控制核心技术的国产化，打破国外企业几十年来的技术垄断。鞍钢的领导清楚，这是一

项复杂的工作，依靠自身的科研实力很难有突破，于是，他们多次来到我校轧制技术及连轧国家重点实验室，

力邀王国栋院士参与冷轧机分布式板形闭环控制系统研究工作。 

  冷轧机板形控制核心技术是冶金领域高科技产品的代表之一。随着企业对冷轧带钢板形质量要求的不断提

高，世界范围内冷轧带钢生产企业都将提高产品板形质量作为技术研发的重点。 

  王国栋院士作为我国板形控制领域最知名的专家之一，对轧制工艺、轧制理论、测量系统、控制系统、过

程控制数学模型和工业应用等多方面技术有着深入的研究，早在80年代就出版了一本相关的专著《板形控制和
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板形理论》，形成了自己的一套完整的理论。多年来，他一直渴望从事这项科研工作，将理论应用于实践，为

钢铁企业的发展贡献力量，但苦于没有实验场所而无处下手。鞍钢的邀请使他看到了攻克这一技术难关的希

望。他立即与鞍钢签订了合作协议，并派两名博士研究生到现场查看情况，着手进行这项科研工作。 

  2008年初，王国栋院士和实验室的相关人员开始认真研究国外相关冷轧板形控制系统，他们先后到宝钢、

首钢、本钢等大企业的相关生产线上进行现场考察，面对着被进行黑箱处理的控制系统，他们苦苦寻找板形控

制的突破口。王国栋、刘相华、张殿华等实验室领头人亲自参与研究工作，并按照自己的理论体系，思考最优

的设计方案。实验室主任吴迪从各方面给予了大力支持，为项目的顺利完成奠定了坚实的基础。 

     刻苦攻刻苦攻刻苦攻刻苦攻关关关关，形成具有自主知，形成具有自主知，形成具有自主知，形成具有自主知识产权识产权识产权识产权的控制系的控制系的控制系的控制系统统统统 

  为了保证实验的顺利进行，鞍钢专门提供了一条轧制生产线，供实验人员进行现场生产实验。真实的生产

环境，为项目组成员创造了良好的科研条件。实验室副主任张殿华教授的博士研究生王鹏飞作为项目的主要参

与人之一，带着实验室设计的方案，深入鞍钢实验现场，与其他工作人员一起分工合作、密切配合，共同开始

进行“冷轧板形控制核心技术自主研发与工业应用”项目的研究。 

  实验室负责的控制系统研究首先要解决的是硬件的设计工作。国外设备的黑箱对于科研工作几乎没有任何

参考价值，实验室的工作人员就基于王国栋院士关于板形研究的相关理论，开始自行设计控制系统平台的搭建

方案。小到硬件接口，大到整个控制系统，实验室工作人员都要一点点地自主选择尝试。由于国外的设备价值

不菲，每一次实验都要格外小心，稍有不甚，几十万元的设备就会变成废品。为了最大限度地节约成本，实验

人员要对每一个细节进行认真的思考，进行最优化的设计，保证实验的成功。 

  科研是一个辛苦的过程。王鹏飞每天不仅要和工人们一样按时上下班，晚上回到住处还要加班，上网收集

国外相关的研究资料，进行认真地梳理。为了节省时间，他三顿饭都在街边的小店简单地吃上一口，小龙包、

兰州拉面成了他最常吃的食品。一年多的时间，他就是在这样艰苦地环境里，一丝不苟地从事着科研工作。有

时遇到问题，他就是通过电子邮件向王国栋院士和张殿华教授请教。有了老师们的点拔，有了项目组全体成员

的共同努力，科研工作进展十分顺利。 

  2008年9月，首台自主开发的板形控制系统平台进行了正式测试运行，整个工作过程中，板形控制器与

HOST计算机、调试接口、二级服务器、PLC系统和板形辊等相连的通讯平台没有出现任何通讯故障，整个通讯

平台方案没有BUG，完全达到了预期的效果。这标志着冷轧板形控制核心技术自主研发的硬件平台基本研究完

成。 

  没有庆功，没有休息，研究人员又匆匆地投入了软件的研发工作。 

  测试软件的编写也是一个辛苦的过程。板形控制需要20个进程，每个进程都要编译测试程序。一个进程一

个进程地编写代码，然后就是反复的调试，一个进程一个进程地推进。在完成整个软件系统的工作后，为了避

免热负荷中出现意外情况，对整个系统进行了离线仿真测试，优化了部分系统参数，消除了导致出现意外情况

的因素。在轧机的热负荷测试中，为了节省钢材，尽可能多观察生产中的板形变化，以便对系统进行更深层次

的优化，在原本只能轧五道次的钢材上轧七道次，提高了钢材的使用效律  

  经过近半年的时间，现场轧了四五十卷钢材，实验人员才完成了整个板形控制系统的设计和优化工作。在

整个项目研究过程中，项目组通过理论研究结合实际生产状况研发了一系列板形控制的核心模型，在此基础上

开发出了通用性强、稳态精度高的板形控制系统，并成功应用于某冷轧厂1250mm单机架六辊可逆冷轧机的板形

控制系统改造中，使轧机轧出常规厚度及超薄规格带钢在稳定轧制阶段均具有较高的板形控制精度。 

  2009年9月27日，鞍钢集团的主要领导和多家新闻媒体记者到实验现场，观看轧机正式试机。随着现场负

责人操作指令地下达，在场人员都屏住呼吸，全神贯注地注视着轧机。机械刺耳的轰鸣声令人有些烦躁，但当

平崭的0.18mm的板材从轧辊下快速滑出，现场热烈的掌声立即压过了机器的轰鸣。人们相拥而庆，很多人的眼

里都流下了泪水。鞍钢的领导让人将这块不平凡的钢板切成一条条的小板，作为奖励，也作为纪念，发给每个

人。这块0.18mm的板材，虽然看似普通，却是我国钢铁企业打破外国企业技术垄断的见证，是我国冷轧板形控

制核心技术自主研发成功的重要标志。 

  2009年底，“冷轧机板形控制系统核心技术自主研发与工业应用”项目通过了辽宁省科技厅技术成果鉴

定，鉴定委员会专家一致认为该项目技术成果整体上达到国际领先水平，填补了国内空白，具有重要推广价

值；更为重要的是打破了国外对冷轧板形控制系统的长期技术垄断，实现了我国冷轧机板形测量和控制系统核

心技术的突破，使中国成为世界上少数掌握工业应用级全套冷轧带钢板形控制技术的国家，是我国冶金领域核

心技术自主创新的重大进步。 

        推推推推广广广广应应应应用，取得巨大社用，取得巨大社用，取得巨大社用，取得巨大社会会会会经济经济经济经济效益效益效益效益 

  2009年，“冷轧板形控制核心技术自主研发与工业应用”项目技术成果首先应用于鞍钢集团六条冷轧生产

线和一条平整生产线。通过综合分析，稳态轧制板形实际控制值为4.9I，0.3mm以下超薄带钢板形实际值为

6.7I，加减速及非稳态轧制时板形实际值为8.1I，技术指标达到国际领先水平。2008至2010年累计出口184.14

万吨，销售额15.23亿美元。在鞍山钢铁公司的实际应用表明，冷轧带钢板形质量稳定，实际板形控制质量远

高于引进板形控制技术的保证值，技术成本远低于引进技术，具有很强的市场竞争优势。在鞍钢应用成功后，

项目成果开始在全国部分钢厂推广应用。迁安思文科德冷轧薄板科技有限公司和唐山钢铁公司也将采用本项目

的技术成果。 



  “冷轧板形控制核心技术自主研发与工业应用”项目的应用，丰富了鞍钢冷轧带钢的种类，提升了冷轧带

钢的产量和质量，使鞍钢成为种类齐全、规格覆盖全，具有国际竞争力的冷轧带钢生产基地，极大满足了汽

车、家电等用户对冷轧带钢产品质量的需求，受到了用户的好评。2010年，一汽大众、一汽轿车、东风汽车等

鞍钢冷轧带钢战略汽车用户，广州美的、海信科龙等鞍钢冷轧带钢家电用户，对鞍钢冷轧带钢板形质量进行了

反馈，认为板形质量满足要求，有力地支持了中国汽车、家电、建材等国民经济中生产制造行业的发展，对国

民经济拉动、对中国制造业的国际竞争能力起到促进作用。优质的板材，合理的价格使这些企业都决定与鞍钢

建立长期稳定的合作关系，形成了战略联盟，使产销企业更能应对各种市场挑战。 

  鞍钢与东北大学等相关科研单位合作完成的“冷轧机板形控制系统核心技术自主研发与工业应用”项目，

从金属变形理论、冷轧板形控制理论、冷轧板形测量技术、冷轧板形控制技术、冷轧机机型设计、冷轧板形控

制生产实际应用等方面进行了系统性、综合性的研究与开发，形成了具有自主知识产权的板形控制核心技术体

系。项目实际应用技术指标处于国际领先水平，为企业创造巨大经济效益的同时也创造了巨大的社会效益，更

为重要的是，项目研发的成功，打破了国外长期技术垄断，使中国成为世界上少数能够提供冷轧板形控制系统

核心技术的国家，是我国冶金领域核心技术自主创新的重大进步，为我国由钢铁大国向钢铁强国发展贡献了一

份力量。 
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