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首钢迁钢热轧在线质量判定系统应用实践

焦会立，刘晓燕，于千，吴耐，李彬，徐文军，潘明铭，陈瑾
(河北省唐山市首钢迁安钢铁有限责任公司064404)

摘 要：对迁钢热轧在线质量判定系统的QM、LD功能模块及自主研发的在线质量查询模块的功能及界面布置情况进行

介绍，介绍了热轧在线质量判定系统的应用难点，举例说明了在线质量判定系统在产品质量改进中的应用效果。
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Application of the online quality management system of hot rolling

inShougang Qian’an Steel Company
JIAO Huili，LIU Xiaoyan，YU Qian，WU Nai，LI Bin，XU Wenjun，PAN Mingming，CHEN Jin

(Shougang Qian’an Steel Company，Qian’an，064404)

Abstratct：This paper introduce the QM and LD function module and online quality querymodule of online

quality management system of Shougang Qian’an Steel Company，introduces the difficulty of useing online

quality management system for hot rolled steel，illustrates the application of quality management system in

product quality improvement．
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迁钢热轧于2010年6月应用在线质量判定系统，该系统为国内首家热轧在线质量判定系统。通过

对系统的应用界面及判定规则的不断优化，系统实现了客户化的自动判定功能⋯。同时在质量判定的基

础上，自主研发了质量查询功能，实现了热轧关键过程数据的查询分析功能，通过系统应用，达到了提

高产品质量，降低劳动成本，提高企业信誉的目的。

1热轧在线质量判定系统简介

迁钢热轧的在线质量判定业务定位于MES与二级之间，从一级、二级、磨辊间系统、MES系统、

百视泰表检等系统的进行实时数据抽取，按照系统定义的判定规则，自动逐卷进行在线判定，曲线展示，

与产品综合查询的交互。图1为在线质量判定系统的构架关系图。
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图l 在线质量判定系统的架构关系

在线质量判定系统运行后，迁钢热轧提出了关于操作界面优化、规则更改、以及考虑后期详细准确

判定需要增加的辅助规则等方面的需求30个，提出系统存在的问题35个，并通过系统优化将这些问题

全部解决，目前系统运行良好。

2线质量判定模块的主要功能模块介绍

迁钢热轧在线质量判定系统包括规则设计(LD)模块、在线质量判定(QM)模块、在线查询三个

功能模块，其中LD模块主要是判定规则的编写和校验等，QM模块主要是物料产出时，调用LD中的
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判定规则，自动对过程参数、表检信息等质量信息进行对比，给出判定等级，提供主要曲线及缺陷图片

的展示。在线质量查询模块主要是建立在线质量判定查询窗口，提供个性化配置，提供对所有参数项以

及判定结果的查询及统计。能对应查询每个钢卷对应的曲线或缺陷图片数据，及轧制过程的所有关键工

艺参数，为工艺及质量管理人员提供了一个良好的集成数据平台。

2．1 QM模块界面说明
QM模块的典型界面如2所示：

图2在线质量判定系统QM模块界面
左上为钢卷信息，显示钢卷号，钢种，宽度、厚度以及偏差等。其颜色代表不同判级结果：绿色通

过、浅粉人工判定、白色尚未进行判定、红色封锁。

钢卷状态下方显示显示选定带钢的质量判定情况，根据迁钢热轧现状，在线质量判定系统目前汽车

板目前划分为8级，如下图。而非汽车板只是到OK级结束。Review是为了防止信息缺失，如钢卷号丢

失等。评级原则是从最低级向上，最好级别就是其它级判定结束仍然未判定的钢卷。Comment命令用于

人工判定时输入判定依据。

左下方为规则显示栏，如图3所示，显示各个参数的实际数值以及针对该参数的判级情况。如下图

表示宽度数值超限封锁。

图3 QM界面的规则判定

中间为表检上下表面的缺陷数据以及，表检缺陷的密度曲线(沿长度方向上的缺陷数目)，以及宽

度、厚度、凸度、楔形、平直度、卷取终轧温度曲线。可以清晰地观察到曲线的变化趋势，最大值、最

小值、平均值，便于查看过程数据的波动，实时地控制产品质量，高效安全地组织生产。同时，系统保

留了人工干预机制，一方面在系统使用初期会有一部分规则不是很明确，需要人工干预才能做出质量判

断。另一方面在一些特殊事件发生的时候也需要人工干预进行人工质检。这样的人工干预机制也是对在

线质检系统本身起到了一个良好的监督与核查作用。

表检仪系统中的缺陷图片是质检的重要一部分，在线质量判定系统可以读取表检系统中的缺陷图片

并展示，使用户看到准确、形象的表面缺陷信息，并与产品的生产过程数据相结合，得到综合全面的质

量信息。
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2．1 LD模块规则的制定
以采集过程参数信息等数据为基础，根据具体质量要求编写规则。灵活的、可扩展的、结构化的规

则配置功能，可适应业务的各种需求变化。利用历史生产数据进行验证，不断建立和完善在线质量判定

规则、在线质量判定结果后续处理规则，将人工经验转化为质量判定知识库。

迁钢热轧在线判定规则为树状结构的质量判定规则库，形成分类的和细化的判定规则；在线实时对

每一个热轧卷做质量判定与分级，当产品质量不合时，给出改判建议进行产品改判。质检规则可以只适

用于某个客户或者某种产品，在对某一产品进行质检时，系统从MES系统中提取客户信息，产品用途

信息等数据，使得根据订单质检成为可能，增强了质检的针对性，细化了质检内容，使得客户的特殊要

求得以满足。迁钢目前有700多个钢种，如何将这么多钢种都制定一个适用的判定规则，首先根据不同

钢种的质量需求及不同客户的要求将材料组划分20大类，每一个大类根据要求的不同制定个性化的判

定规则。在线判定系统的LD界面如图4所示。

图4在线质量判定系统LD模块界面

但由于对板材生产工艺也在逐步的摸索和掌握当中，因此，在判定项选择、判定规则、判定结果的

分析等方面一直正在不断优化和完善。上线以来，根据生产经验和实际生产及判定情况，对规则不断进

行优化调整，迄今为止热轧部分规则进展到第35个版本，完成汽车板、花纹板、管线钢等20种分类，

主要结合8项关键参数，对应配置系统规则57条，辅助规则2条(主要用于防止意外情况发生)。规则

的详细分类，满足了生产上对于不同钢种适用不同产品要求的业务需求，细化了对不同产品质量要求，

提高了对质量的控制。

2．3在线质量查询模块

女●●H #，●d札-t●●●■■-·
●瓣淹l揪赫h_、；o。 强·‰；毒·“∞·黯#·a#·沓。：鞭骥豪絮骥露嫠鍪鍪隳辫潮阁簟——因_
哺辟gH-■t‘目■№ 黼*■^F●*■^■■●_m ■● 懈-’●

*‘■●●■●●H ‘

。”v鼬 “：{lv⋯*“#■ ∞“I，一“*o 咐’l 糊-§#童j 燃

口4 t 抖}1 蝌⋯ {⋯Ⅷ-!n脯
小

．·■ ●■ 籼·■帅-·■蚺^“■●■●t一 ●刚●t州 麓一 ” ’ ～
一一

辩。

t●-■心●■●t● 删●_t，圳■t罐■⋯‘■●●o■●●‘‘■■●’■■‘●，●_“‘
*) I∞t n" ：．¨ }1#蛳 e* ：‘* 罐
t、j —d1 ．^x ．：* 1．N#∞ ，* ，㈠≥
Ⅲ Ⅲ‘ 川‘ 1“1 ；’“ ㈣ “1 1槲

秘
I| ，4、 n{ }“ 1t、 一 ±∽ t—o ≈_’ 臻i

#t I≈： {；N ‘” l∞o *￥ ew l；≈ 疆{

； 一 m{ 一- m H# 蛳 蚺 ·船 }墨；

嚣
眦 ⅢJ ¨” m。 ¨H 船 m 5僦 滋

磐
。‘ ”’。 1。 “。 ⋯ 。。 ‘。

‘。’l￡l瑚 ∥： 11一} fjM ‘∞蝌 “" “舯 *；；

瓢蠢熬鬻嚣藏藏黧垃交鏊；象鼗鬟蕊i熬 ，'=：⋯兰僦溺麓∽激蕊鼬菇戮燃黛鍪蠹嚣鬃獭i㈧辚章鳓瓣夔鲤鳓晒獭赫※鲤鹣鞴黼蕊鳓鳓麟滋鞴鞴麓麓鳓黼辙鞴醚鲤鲼鳓鳓蛹鞴麓骥辩麓黼麓

图5在线质量判定系统的查询界面
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建立在线质量判定查询系统，提供个性化配置，实现对影响产品质量的所有工艺参数项进行查询，

支持excel导出，提供邮件信息反馈功能。通过配置邮件发送功能，按规则自动将判定结果以邮件的形

式反馈给相对应的用户，满足对实际生产状况的了解掌控。

目前在线质量查询系统包括热轧关键参数项8个重要参数项170个，已涵盖跟产品质量相关的所有

关键过程参数。图5为在线质量判定系统的查询界面

3热轧在线质量判定系统应用实例

2013年8月31日轧制冷轧料时，连续三块在线判定系统判定终轧温度不合，降级原因为头部终轧

温度不合，现场立即停止出钢，查找缺陷产生原因。

随即马上从在线质量查询系统查询跟终轧温度相关的参数信息：中间坯温度、中间坯厚度、F6轧制

速度、机架间冷却水水量和成品厚度等信息，通过对比发现由于F6穿带速度限速偏低造成了终轧温度

不合，随即立即对F6速度限制上调至11m／s，轧制速度信息如图6和图7所示：
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图7终轧温度头部温度由860上升到900度满足终轧温度目标要求

通过在线质量判定系统及时发现了质量问题，通过便利的查询系统迅速发现了导致终轧温度偏低的

原因，后续轧制带钢全部满足温度范围要求，避免了批量质量事故的发生。

4热轧应用在线质量判定系统的主要难点

4．1判定规则优化是一个长期的过程

由于迁钢热轧是国内第一家应用在线质量判定系统，没有经验可以借鉴，大量的工作需要创造性地

进行摸索。在规则制定上，需要一个由人工经验逐渐转化为在线判定规则的过程，并且某些过程参数如

板形、凸度、楔形等参数前期都是按照三级中的PDO来判定，而在线质量判定系统是按照提取的PDA

曲线全长判定，这需要一个规则摸索的过程。对于表面缺陷规则需要全面依赖于表面检测系统的分类准

确性，而表面检测系统分类率的提高也是一个不断积累逐渐优化的过程。因此，规则优化将是一个长期

不问断的过程。

4．2热轧表面缺陷判定规则的制定

在线判定系统只能针对缺陷的大小、长度、宽度、面积、缺陷密度等来判定表面缺陷严重程度，而

实际上只有这些参数还不能够正确表征热轧表面缺陷的严重程度，还需要结合缺陷的像素个数、灰度值

等～系列参数共同表征，这就需要利用表面检测系统进行缺陷严重程度的详细区分，后续的在线判定系

统再针对详细区分严重程度的缺陷进行进一步判定，这对整个表面检测系统分类准确性要求很高，需要
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长期进行大量的缺陷检出率及分类优化工作确保缺陷检测的准确可靠。

5小结

于2010年6月上线，目前系统已稳定运行。通过两年多的实践磨合，系统流程得到修正和优化，

系统功能也迅速丰富。经过与用户多次沟通和调查，目前系统功能已能满足用户业务流程的要求，系统

运转稳定、使用情况良好，目前针对汽车板的判定准确率达到95％以上。主要的效果如下：

(1)在线判定系统完成大量过程的数据抽取和集成，提供给综合查询系统，实现全流程信息共享。

(2)将人工经验转换为系统规则，判定更准确，避免检验标准复杂，人员经验差异，人工操作的

主观性及可能的失误。

(3)针对过程参数及重要曲线，细化对不同产品质量要求，建立详细的判定规则，提高质量控制

水平。

(4)自动逐卷进行在线判定，扭转人工抽检的落后检验模式，提升迁钢产品的质量管理水平。
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