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快速监控 !"# 在热连轧上的应用研究
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摘 要：研究了快速监控 >?7 在热连轧上的应用，提高头部命中率是投入绝对 @A! 所要

求的，它的重要手段是靠提高设定模型精度、模型自学习的收敛速度。为进一步提高带坯全

长厚控精度及控制品质，依靠液压压下快速移动特性及利用快速监控 >?7 功能。以热连轧模

型增量方程为核心，对不同轧制规程，给出了兼顾板厚与板形 >?7 动作表。在鞍钢 5322@BC
热轧现场中得到了实际应用。结果表明，此算法是正确的，它可大幅度地改善板卷头部的厚

度精度。
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1 引 言

提高头部命中率不仅对 @A! 的工作有明显影

响，而且直接关系到带坯全长厚控精度［5］。其主要

手段是靠提高设定模型精度（主要是轧制力预报精

度—这涉及到温降模型精度及 45"65 的精度）以

及模型自学习的收敛速度。在此基础上，则需依靠

7; U 78 液压压下快速移动特性利用 >?7 功能作为

进一步提高头部命中率的手段。快速监控功能的基

本思想是当带钢头部到达 V 射线测厚仪处如存在较

大厚差时，考虑有利于出口板形的负荷分配，对

7; U 78 进行一次性上抬或下压。在执行 >?7 之

后，不仅减轻了单纯依靠 7< U 78 监控的负担，而

且对各机架的压力 @A! 的平滑投入及系统的稳定

性都有着重要的意义［1］。

减少头尾不考核长度是当前努力的方向，为进

一步提高带坯全长厚控精度及其百分比，在鞍钢

5322 MM 热连轧上利用了兼顾板形与板厚的快速监

控 >?7 功能。

2 !"# 的基本算法

取监控量!8>?7为

!8>?7 W!8VJX Y ;2"M （5）

然后将此!8>?7 分配到 7; U 78 作一次性下压

或上抬来加以消除，7; U 78 分配的主要目的是保

持后 6 个机架轧制力分配比例不变以利于板形［;］，

即要求下压或上抬 9; U 98 后仍能保持：

5Z 8 [ 5Z < [ 5Z 6 [ 5Z ; W 598 [ 59< [ 596 [ 59; （1）

式中，59. 为设定值。

为此应使!9; U!98 造成的!5; U!58 能保持以

下比例恒等。
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因此要计算以下各“影响系数” 6889. （ . 机架

的辊缝变化!9. 对出口厚度!88 的影响）。

设轧制力方程为
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式中，#"，$， %，&，’ 依次代表压扁后的轧辊

半径、入口厚度、出口厚度、金属变形阻力、带坯

宽度。

用泰勒级数展开，将非线性方程在小范围线性

化，忽略缓慢变化量，只取其一次项，则轧制力的

增量方程［#］：
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弹跳方程为
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增量化后：
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将式（#）带入式（(）得：
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由此得增量厚度方程
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将此增量厚度方程代入!! 方程得：
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此时在按照负荷分配的 $- 及 %- 计算!(- 后，设：

$" - ! &/--$- ，用 $" - 及 %- 再计算 !" - ：
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同理再设 %" - ! &/--%- ，用 $- 及 %" - 计算轧制力
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后，即可算 出 ,$，,&，,( 及

’$，’&，’(。由此可计算上面所述影响系数。
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同理可得：
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设已知!%234后需一次性调整!(0 5!((，一方面

为了消除!%234使其尽快进入目标值，同时又要保持

压力负荷分配以利于出口板形，即有：
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由于!!- 不仅受!(- 的影响，还受!$-（由!(- % )

产生!%- % )造成!$-）的影响，因此需采用叠代法计算

!(0 5!((。

先设：!(0 !!%234 $（*/& % %(）!&/&.
然后算出：
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而!(0 5!(( 的大小则应使：

!%0( ! &%(
((!(( $ &%(

(’!(’ $ &%(
(#!(# $ &%(

(0!(0 （.0）

当!%234为正时，!(0 5!(( 都为负，因此!((0(
为负。!%234为负时，!(0 5!(( 都上抬，!((0(为正。

当 6!%234 $!%(0( 6 7 0&#8 时认为 234 已经达

到目的，否则如当!%234为正时，则：

!%234 9 6!%(0( 6需要再下压一些。

!(0 !!(0 % &/&)

!%234 7 6!%(0( 6已压过头，!(0 !!(0 $ &/&)。

当!%234为负时，则：

%!%234 9 6!%(0( 6，需要再上抬一些。

!(0 !!(0 $ &/&)
%!%234 7 6!%(0( 6已抬过头，!(0 !!(0 % &/&)。

修正!(0 后 再 进 行 上 述 计 算 过 程，叠 代 到

6!%234 $!%(0( 6 7 0&#8，!%(0( 为 234 下压或上抬

!(0 5!((的效果。
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为了加快 !"# 计算!!$ %!!& 的过程，针对不

同的轧制规格当!"#$% ’ ())"* 时的!!& 的值，实时

控制时，可根据!"#$% 的大小制作 !"# 控制表，见

表 (。

表 ! 快速监控 "#$ 控制表

%&’() ! *+,-.+( -&’() /+. "#$

厚度规格+** ’$ ’, ’- ’&

./)) 0 )/(1) 0 )/(&) 0 )/(&) 0 )/(,)

$/&) 0 )/(.) 0 )/(.- 0 )/($) 0 )/($)

-/.) 0 )/)1- 0 )/)2- 0 )/()- 0 )/(()

3/)) 0 )/)1) 0 )/)2) 0 )/()$ 0 )/()1

2/3- 0 )/)&1 0 )/)31 0 )/)1. 0 )/)13

((/,- 0 )/)-. 0 )/)&$ 0 )/)3( 0 )/)3&

即在相应的区间线性化处理确定 !"# 的一次

辊缝调节量。厚度规格单位 **，!!$ %!!& 的辊缝

调节量单位 **。

0 "#$ 实际应用结果

实际工程做法是：在带头进入 4 射线测厚仪处

过 . * 连续采样 () 点得到!"#$% ，考虑工艺要求头

部厚 度 目 标 误 差 范 围 5 -) "*（为 了 投 入 绝 对

678），可取应调整厚度!" ’!"#$% 5 $)"*，则应调

整的辊缝值为!!9 & ’!
"

())!!!& ， & ’ $ % &。

由于不同厚度规格 ’& 出口速度有差异，因此

在执行 !"# 之后所延时的时间也有不同，一般需

要 (/- % ./- : 之间。

轧制规程：-,3.;)2(3)，(.2)!!)$-) 6<=>，

?=).@；宽 度：(.2) **；厚 度 设 定：$/- **，钢

种： ?=).@； 起 始 时 间： .$/((/.))&/(,： $&：

$./1,3，其厚差曲线及 4 射线测厚仪处偏差（4
A6B CD6; E6F<D），如图 ( 所示。

图 ! 厚差曲线及 1 射线测厚仪处头部偏差

"234! %5267,)88 &,9 8-.2:;8 5)&9 )..+. 6<.=) 2, >?.&@8

4 A6B CD6; E6F<D ’ 3-"*。执行 !"#
后，’$ % ’, 的辊缝调节量，如图 . 所示。

图 A !0 B !C 的辊缝调节量

"234A D+((). 3&: .)3<(&-2+, =&(<) +/ !0 B !C

’$ 增加了前馈压尾功能。’- % ’& 的辊缝调节

量如图 $ 所示。

图 0 !E B !F 的辊缝调节量

"2340 D+((). 3&: .)3<(&-2+, =&(<) +/ !E B !F

从实测的曲线可看出，在执行快速监控以后，

系统是在新的辊缝设定下开始工作的，减轻了单纯

依靠最后两个机架监控 678 的负担，同时也提高

了系统的响应速度及稳定性。对目标厚度而言，

’$ % ’&都对成品厚度控制有贡献，在新辊缝基准

值下，’& 监控 678 的调节量相应地减少，这有利

于出口板形，尤其对薄规格（轧制成品厚度在 ,/)
** 以下）。对于厚成品规格（轧制成品厚度在 3/)
** 以上），为调节厚度偏差而对板形的影响可不考

虑，厚规格压下效率高，其末机架出口速度低，为

加快头部命中时间，当带头到达 4 射线测厚仪时，

可按照表 (，适当地加大末机架下压或上抬的增益

系数，而相应地减小 ’$ % ’- 的控制增益系数。

C 结 语

提高头部命中率是提高带坯全长厚控百分比精

度的关键，同时也是投入绝对 678 所需要的，一

次性兼顾板形与板厚的快速监控 !"#，是以实测 4
射线仪的厚度偏差，对二级模型计算辊缝量的一次

修正，其不仅加快了头部命中的速度，同时也是一

种有利于板形的控制方式。如何进一步提升板带轧

制控制水平及热连轧过程的模型精度，是下一步重

点研究的问题。 （下转第 $&- 页）
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