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首钢中厚板厂精轧机过程机控制系统
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摘 要：以首钢++%",,中厚板轧机液压-./改造工程为背景，介绍了中厚板轧机计算机控制系统的结
构。描述了首钢中厚板厂精轧机过程机控制的原始数据的录入，规程数据的生成，现场数据的采集，数据

调用以及工程记录的产生等主要功能。从数据流向的角度说明了中厚板的生产工艺过程。
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控制供油的前提是能够保证供油稳定并且均匀。

;<; 热轧润滑油的成分和物理性能
目前国内外有效应用的热轧润滑油主要成分

和物理性能如下：

（#）合成酯同天然酯的混合酯，极压添加剂
及各种油性剂，皂化值：#)+!#\(,9I26／9，
黏度（%"]）：(&!’’,,!／=，酸值：#%!!(,9
I26／9。
（!）矿物油同天然酯或合成脂的混合物，极
压添加剂及高分子油性剂，皂化值：#!"!
#%",9I26／9；黏度（%"]）：+&!!#",,!／=；
酸值：!*&!+",9I26／9。
其中，润滑酯决定着油膜强度，极压添加剂

决定抗磨损性能，极性添加剂决定油膜粘着力，

分散剂决定着离水展着性。此外，喷射压力的范

围为"*"&!"*#&0@。

= 结语
从上述内容可看出，实现热轧润滑在技术上

比较容易，经济上的投入也很小。热轧润滑油的

工业应用已经成熟，在工业先进国家的应用很普

遍，在我国的应用尚需进行宣传和推广。
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! 前言
首钢中厚板厂!!"#$$四辊精轧机的%&’

改造采用二级计算机系统［(］，即过程计算机系统

和基础自动化系统。过程机完成高精度的设定计

算；基础自动化利用高响应性能的%&’和%)’
闭环对中厚板的轧制过程进行动态厚度控制［*］，

采用+,-./+.的0)"1实现实时人机对话，用
工业以太网进行网络通讯。

" 精轧机控制系统构成
精轧机计算机控制系统的结构如图(所示。

图! 中厚板轧机计算机控制系统结构简图

该系统由基础自动化站+12"##)3’、编程
器、过程计算机,)’（即工程师站）、操作员站

0)"1和通讯网络等基本单元组成。

"#! 基础自动化站$%&’(()*+
基础自动化站+12"##)3’完成系统所有的

逻辑控制，并负责液压缸和压下丝杠的位置

（%)’）和轧制力（%4’）闭环控制。它利用

5%32%&’方法消除轧制过程中每道次的厚度
偏差［!］。)3’从,)’和0)"1接收辊缝设定指
令，进行轧制过程的辊缝自动设定，并把轧制过

程的轧制力、辊缝、钢板温度的平均值再传回到

,)’和0)"1中去。)3’是整个系统数据通讯过
程的中心环节。

"#" ,-.++监控软件［’］

该软件不但具有强大的组态监控功能，而且

具有灵活方便的后台运算功能及自成一体的数据

库管理功能，主要体现在以下两个方面。

（(）678-7978:$:9;用于管理内外部标签，

内部标签作为工程的内部变量，外部标签是上位

机和下位机)3’进行数据交换的过程变量。
（*）在.<=;>?工具中主要有下面几种开发

环境：

!&?7@A=BCD:C=89:?用于设计监控界面图；

"%E7?$3>88=98用来实现报警信息的记录；

#6783>88=98用于实现标签值的实时记录
与归档以及实时监视的趋势曲线；

$FC:?%?BA=G:用于用户数据库管理工作；

%&E>H7E+B?=@;用于加入用户程序，通过各
种触发方式来完成过程运算及控制。

"#/ 过程计算机-)+
过程计算机的配置类似于通用的个人计算

机，内装有 I,/D0I+/6操作系统和 I,/’’
监控软件。过程计算机有以下J项主要任务：
（(）原始数据输入
在工程师站（,)’）输入以炉号（每炉钢最

多不超过*#块）为索引的原始数据，包括钢种、
块数、坯料尺寸、成品尺寸、单双机架的选择、

轧制方式、四辊来料尺寸、温度条件、控轧条

件。在,)’可以同时输入多个炉号的原始尺寸，
保存在数据文件中待用。

（*）操作员规程库
利用 I=9’’的用户归档（FC:?%?BA=G:）建

立规程数据库，通过全局脚本（&E>H7E+B?=@;）
实现对规程库的操作。规程库的数据项由规程编

号、操作员编号、总道次数、控轧道次、转钢道

次及最多达到*K个道次的压下规程组成；数据
可在,)’随时录入、修改、删除，也可在0)"1
上实时调用、保存、修改。

（!）轧制规程预计算、动态计算、自适应计
算［!］

轧制规程预计算是根据原始数据运用数学模

型及经验数据进行计算，确定各道次的实际压下

量、空载辊缝、轧制力和温度等参数，预计算结

果准确与否是实现在线精确控制的关键。动态修

正计算的任务是在轧制过程中根据实际测量数据

与预计算数据的偏差来重新计算最后几个道次的

辊缝设定值。轧制工艺参数的自适应计算是在一

块钢轧制完成以后，记录其所有实测数据，利用

相应的自适应算法来提高数学模型计算精度，提

高下块钢辊缝值设定精度的过程。

（"）刚度曲线
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将轧机刚度的测试结果保存在外部标签中，

随时可调用绘制成曲线，并对其进行理论回归。

回归结果应用于预计算及动态计算的数学模型。

（!）工程记录
记录每一炉钢的原始数据；每一块钢每一道

次的实际轧制过程数据（由辊缝、温度、轧制力

的实测值及压下量、出口厚度、轧制力的预测值

构成）及一些非过程数据，例如：实测来料宽

度、终轧宽度、终轧厚度及轧制时间；每一炉钢

的统计数据，包括轧废块数、回炉块数、变规格

块数。

（"）在线数据及趋势监视
监视在线过程的各种数据变化，例如：轧制

力、轧制温度、轧制速度等数据的实时监视；在

线趋势曲线可以观察各种数据变化趋势，有利于

数据分析以提高产品精度。

!"# 操作员站$%#&
操作员站是由一个彩色液晶显示器和触摸键

盘等集成一体的个人计算机（镶嵌在工作台上），

内装有#$%&’#(%)操作系统和 #$%**监控
软件。’+,-的主要任务是：
（.）过程控制人机接口：通过’+,-主画面
上的按钮可以触发如下动作（实际动作由过程机

完成）：

!原始数据调用及确认；

"调用操作员规程、调用计算机规程；

#保存或修改规程到数据库；

$实设辊缝转成预设辊缝；

%一炉钢轧完确认。
通过操作台上的按钮可以触发如下动作（实

际动作由过程机完成）：

&道次切换按钮触发动态计算；

’道次复位按钮触发工程记录及自适应计算。
（/）故障报警：实时给出故障具体位置及发
生故障时的超限数据，并可随时查看故障记录。

（0）轧机调零操作界面：通过轧机调零画面
触发+1*，控制轧机自动调零。
（,）刚度测试操作界面：通过刚度测试画面
触发+1*，进行轧机刚度测试。测试结果保存在
外部标签中，由$+*绘制刚度曲线。
（!）在线监视：与$+*的监视作用相同，监
视轧钢过程的所有数据变化及各种状态显示。

!"’ 通讯网络
通讯网络为+1*与$+*、’+,-之间的通讯

连接。+1*与$+*之间采用西门子工业以太网，
介质为粗同轴电缆；+1*与’+,-之间采用2+$
网，介质为双绞屏蔽电缆。

( 数据流程
数据流程分为+&$（+345637&686$9:;8）数

据流程和现场采集数据流程。

(") %*+数据流程图

+&$数据流程见图/。

("! 现场采集数据流程框图
现场采集数据流程见图0。

图! %*+数据流程图

("( 数据流动过程说明
（.）原始数据从$+*录入。
（/）在’+,-主画面上按“原始数据调用”
按钮，可触发$+*调用程序，在’+,-主画面的

上方即可得到与$+*相对应的原始数据。操作
员根据实际情况可对其进行修改，但无论修改与

否都要按“原始数据确认”按钮对原始数据确

认。原始数据确认按钮可触发修改$+*的+&$
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图! 现场采集数据流程图

与实际数据相对应程序、工程记录程序、计算机

预计算规程程序，预计算结果保存在数据文件中

待用。

（!）操作员根据原始数据情况可以做出两种
选择，一种是调用操作员规程，即操作员保存在

规程库中的经验规程，调用方法是输入规程编

号、操作员编号，然后按“调用操作员规程”按

钮即可触发程序查询规程库，在"#$%主画面的
下方即可得到相应的规程；另一种是调用计算机

规程，只需按“调用计算机规程”按钮即可触发

程序调用&#’的预计算结果（包括预设辊缝，
预测压下量、出口厚度、轧制力）。

（$）#(’根据"#$%上的选定规程，由操作
员按操作台上的道次切换按钮对轧机进行自动摆

辊缝，并把每一道次的实测辊缝、温度、轧制力

经数据处理后分别送到"#$%及&#’与道次相对
应的外部标签上，并在屏幕上有&／"显示。每
轧完一道都要进行道次切换。

（)）如果所调用规程是计算机规程，而且是
全自动轧钢状态，则道次切换按钮会触发动态计

算，修正后几个道次的预设辊缝值，否则动态计

算无效。一块钢轧完后要按操作台上的道次复位

按钮，使当前道次回到零道次，准备轧下一块

钢。道次复位按钮可触发工程记录程序记录过程

数据，还触发自适应计算程序以修正下一块钢的

规程，同时将上一块钢的过程数据清零。

（*）在轧钢过程中，操作员发现某块钢轧得
较好，在"#$%上可按“实设辊缝转成预设辊

缝”，则下一块钢即可用此规程进行轧制，并且

可保存到数据库中以供随时调用。

（%）一炉钢轧完之后，在"#$%上按“一炉
钢轧完确认”按钮，即可删除第+炉钢的原始数
据，第,炉钢的数据自动排到第+位置。

" 结语
该系统于+---年+.月在首钢中板厂投入使

用，应用效果良好，不但减轻了工人的劳动强

度，而且提高了产品精度，最重要的是为技术人

员提供了大量的数据记录及分析数据的手段，对

进一步提高产品质量有较大帮助。/0’系统投
入以后，中厚板厂的产品精度和质量均明显改

善。钢 板 同 板 差 为 .1.$$22，命 中 率 为

-*1..3；异 板 差 为 .1.*22，命 中 率 为

-)1%+3，板凸度为.1+,!22。负差盈重率由

+---年的+1*)3提高到,...年第+季度的

,1.-3。原*!422等过去手动轧钢废品率较高
的产品，成材率达到441-*3，比+---年提高

+1%$3。负差盈重率、薄规格成品成材率创出中
板厂历史最好水平。
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本刊顾问白光润教授逝世

本刊顾问、东北大学白光润教授因病于,..+年+,月+*日逝世，享年%$岁。白光润教授治学严
谨、诲人不倦。他的去世使我们失去了一位不可多得的良师益友。对此，深感悲痛，并致
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