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摘要：依托首钢迁安钢铁公司1 580 nlln热轧平整机组工程项目，对平整机组过程自动化系统进行深入研究，掌

握了平整轧制生产工艺，集成了系统平台组态工具，开发出适用于平整轧制的压力设定预报模型，最终研发出具有

自主知识产权的平整轧制过程自动化控制系统，并在该工程进行了现场应用．结果表明：本系统的各项技术性能指

标完全满足目标要求，其中轧制力控制精度≤±0．2％，延伸率控制精度≤±0．1％，达到国内领先水平，取得了良

好的在线应用效果．

Study of process automation system in hot rolling temper mill
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Abstract：An in—depth study for the process automation system of skin pass mill was carried out under the background of Shougang Qian

an Steel Corp 1580 mm hot rolling temper mill project．The temper rolling production process was mastered．the system platform configu—

ration too]was integrated，and the rolling force setup prediction models were developed．Finally，the temper rolling process automation

control system with independent intellectual property rights was developed and the field application was conducted in this engineering

project．The result shows that the technical performance index of this system met the requirements，such as the rolling force control pre—

cision≤±0．2％．and the elongation rate control precision≤±0．1％：the leading domestic level was reached and good online applica—

tinn Pffects were achieved

平整轧制是生产优质薄板、确保带钢成品质量

的一道关键工序，对于提高产品光洁度、控制板形、

保证力学性能起着重要的作用’1 o．随着首钢迁钢公

司热轧产品种类的开发以及薄规格产品的增多，现

有平整机组已无法满足公司品种多样化以及薄规格

产能的需求．迁钢公司拟新上一条1 580 mlTl热轧平

整机组，以适应多产品规格的需求，消除热轧带钢产

品的表面缺陷，为酸洗及冷轧取向硅钢轧制等提供

高质量的基料，为生产高端精品带钢提供质量保证．

目前，国际上对平整机的设计和控制及生产工

艺研究较多，研究水平较高的主要集中在美国、Et

本、意大利、德国等国家．在国内，由于种种原因，对

平整机的设计、控制及生产工艺的开发研究起步比

较晚，尚未形成一套比较完整的具有自主知识产权
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的成熟的平整设计和控制以及生产工艺技术心’3]．

本文依托该热轧平整机组工程项目，通过引进、吸收

国外先进的平整SLN技术，完成了系统硬件、软件及

网络的设计、安装及调试，掌握了平整轧制的关键技

术，最终研发出具有自主知识产权的平整轧制过程

自动化控制系统，并应用于该工程．

1 平整生产工艺流程

本工程实现的生产工艺流程为：

天车上卷_入口步进梁一钢卷准备站切头。上

卷小车一开卷机开卷_六辊矫直机矫直一四辊平整

机平整_切分剪剪切分卷一卷取机卷取一卸卷小车

一旋转鞍座_出口1”步进梁_称重机一周向打捆

机斗出口28步进梁一天车卸卷．其平整机组设备布

置如图1所示．
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图1迁钢1 580 mm平整机组设备布置

Fig．1 Qiangang 1 580 mm temper mill equipment layout

本工程所需的四种作业类型为：(1)平整．可以

有效地改善带钢的平直度并提高其力学性能；(2)

分卷．使大卷变小卷，满足不同用户的需求；(3)重

卷．基本能够消除轧线卷取过程中产生的卷形缺陷；

(4)平整分卷．既改善带钢的平直度、提高力学性

能，又能达到大卷分小卷的目的．

2 系统平台组态工具

过程自动化系统采用客户端／服务器(C／S)架

构，系统平台集成了一整套软件组态工具，使用这些

组态工具可以轻松组成一个完整的过程控制系统．

(1)I／O服务工具

这是一个基于消息机制的通讯工具，是使用过

程控制系统的核心．二级系统中的各进程通过这个

工具定义的接口(IO)来进行相互连接和通讯．

(2)网关工具

网关工具是通讯协议转换工具，可以将接受到

的消息中的数据重新包装，并转化成相应的协议以

实现和第三方系统的通讯．一般来讲，网关工具使用

TCP／IP协议和第三方计算机系统通讯．

(3)HMI接口工具

HMI接口工具用来实现各HMI画面和二级系

统的通讯．

(4)Director工具

Director工具是二级系统中物料跟踪和物料信

息管理工具，主要用来实现对钢卷物料的跟踪和信

息处理．通常，每个过程控制系统都会使用Director

工具组态大量的进程，系统通过这些进程来完成各

种简单或者复杂的任务．

(5)数据字典工具

数据字典工具用来管理和维护二级系统中使用

的全部数据结构，比如进程间进行数据交换时各消

息中包含的数据记录等．利用数据字典工具，二级系

统中的任何数据结构的修改都只需要在数据字典中

进行，只需重启引用了该数据结构的进程，修改完成

后的新的数据结构就可以被进程引用．

(6)系统管理分析和监控工具

系统管理分析和监控工具是操作系统的进程管

理工具，通过这个工具，用户可以通过某中心位置的

计算机来配置、控制、监视该工具管理下的所有计算

机中运行的各软件进程．

3 平整轧制压力预报模型的开发及实现

以往国内外的平整机过程控制系统中，现场预设

定数据通常采用按PDI数据查找轧制工艺表的方法获

得，表中数据均为经验数据，无法保证新品种钢卷轧制

压力的设定精度．而轧制压力设定精确与否将直接影

响平整后带钢的尺寸精度、机械性能与表面质量．

为了给新钢种轧制压力设定提供模型化的理论

依据，针对首钢迁钢1580平整线，充分考虑到该套

平整机组的设备工艺特点与实际工况以及工程上对

模型本身的稳定性要求，根据大量的理论研究和分

析，给出了一套工程上实用的平整轧制压力预报模

型‘4—9|．

对于平整轧制而言，在轧辊和带材交界面处接

触弧更具有平面性质，而非圆柱表面性质，相对地

说，中性点更靠近接触弧中心．在模型中包括的4个
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重要参数为。1⋯：

(1)带材在辊缝中变形时所经受的平均应变速

率；

(2)在此应变速率下使钢塑性变形所需要的垂

直于带钢平面的压缩应力；

(3)在辊缝中带材的平均张力；

(4)存在于辊缝界面的摩擦系数．

对于单机架平整机，轧制模型给出以下3项数

学表达式：(1)接触弧长度；(2)平均应变速率；(3)

总轧制压力．

在高摩擦条件下，计算其接触弧长的表达式为：

￡=吉[学+俨蕊]
式中，L为轧制变形区中轧辊与带材接触弧长度，

mm；D为工作辊直径，mm；8为带材延伸率；弘为摩

擦系数；h。为带材入口厚度，mm．

与平整轧制作业有关的平均应变速率(e)可近

似为： ；。业 r2、‘

啦
卜7

式中：y为轧制速度，m／min．

带材变形所需要的最小轧制压力为：

盯P=k3[or；+algl000e]一(kloro+k2盯1)(3)

式中，矿。为当量变形抗力，MPa；or。为带材屈服强度，

MPa；a为应变速率系数；矗，为变形抗力影响系数；oro，

盯，为分别为带材前、后张力，kN；七。，k：为分别为带材

前、后张力加权系数，一般『青况下，k，=k，=0．5．

可用下式来表示单位宽度轧制力：

，=半H群与1J一·lJ(4)“ L L凡n(1一P，

式中，为单位宽度轧制力，kN；n。为综合工况影响

系数．

总轧制压力为：

P=fB (5)

式中，P为总轧制压力，kN；B为带材宽度，mm．

将平整轧制压力计算模型转化为计算机语言，

编写了平整轧制压力离线设定预报程序，实现了轧

制压力离线预报功能，为后续平整新品种钢卷的轧

制压力设定预报提供了模型化的理论支持．

4过程自动化系统功能研发及实现

过程自动化(二级)系统完成了PDI数据管理、

在线物料跟踪显示、设定值计算及下发、数据收集、

传输和报表、轧辊数据管理等功能，实现了生产过程

管理与轧机生产一体化．

二级系统运用Socket方式与基础自动化(一

级)PLC进行通讯，通过TCP／IP协议，经过协商好

的端口号和报文ID将一级PLC传送的数据接收到

对应的进程中，然后由进程将接收到的数据存储至

数据库对应的数据表中．

二级系统依照基础自动化的请求要求，将数据

库中计算好的数值经过进程，通过规定的端口号和

报文ID，下发给基础自动化．

过程自动化系统的程序结构由数据库管理、进

程管理、生产报表管理、二级画面管理四大部分组

成，如图2所示．

图2过程自动化系统程序结构图

Hg．2 Process autonntion system procedure structure diagram

5现场实际应用效果

将自主研发的平整机组过程自动化系统应用于

首钢迁钢1580mm热轧平整工程项目，图3～6为现

场投产后实际应用的过程自动化HMI画面．
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图3 PDI数据管理画面

Fig．3 PDI data management picture

图4在线物料宏跟踪画面

Fig．4 Online material tracking picture
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图5设定值计算及下发画面

Fig．5 The setting value calculation and issue picture

图6轧辊数据管理画面

Fig．6 Roller data management picture

表1为本系统的技术性能指标与首钢迁钢原 2160平整机组的技术指标对比表
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从表1指标比较可以看出，自主研发的首钢迁

钢1580平整机组项目自动化控制系统技术性能指

标已达到国内领先水平．

6 结论

本文依托首钢迁安钢铁公司1 580 mm热轧平

整机组工程项目，对适用于平整机组的过程自动化

系统进行深入研究，最终研发出具有自主知识产权

的平整轧制过程自动化控制系统，并在迁钢1580平

整机组现场进行了实际应用，结果表明：各项性能指

标已达到国内领先水平，取得了良好的在线应用效

果．
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