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MAS平面形状控制方法的在线应用

胡贤磊1，矫志杰1，赵忠1，何纯玉1，阎智平2，陈波2
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2．首钢股份有限公司中厚扳厂．北京 100043)

摘 要：结合MAS平面形状控制要求，提出了5个技术解决手段：简化有限元仿真结果，得到楔形段尺寸

计算模型；前滑计算公式采用全粘着摩擦条件；结合液压压下的控制周期对楔形段轧制时间进行离散化处

理；辊缝没定需考虑不同位置SLN力波动产生的影响；通过多种检测手段的综合应用，实现准确的轧件尾

部微跟踪：该技术在首钢巾厚板厂实现f在线应用。实践表明，该轧制法对轧件矩形度控制有很好的效果。
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Online application of MAS method

HUXian．1Eil．jIAO Zhijiel．ZI L、()Zhong‘，HPChun．yul，yAN Zhi pingz，(；HEN Be2

fl’Fhe,State Key-Laboratory nf Rolling＆Autcnttation，Northeastern University，Shenyang 110004t China；

2 Plate Plant，Shougang Co，Ltd，Beijing 100043，China)

Abstract：Based On the requirement of MAS method，five technical trtrattnents are afforded．Online wMge size cal—

culation model is got by simpli伽rtg the FEM simulation results．The slip modd adopts the fulbstickinR-friction COD

dition The rolling time of the wedge ZOHC should be discreted to co。Demte the hyaraulic screw devil control cycle．

The gaI>setting should consider the influence of rolling force variation in different Ixlsition of the wedge．In order to

micro>tracking the plate tail precisely different measure results should he comprehensively considered．The suoce．Rsful

online application in Plate Mill of Shottgang proved the MAS method has硎effect on the plate plan view．
Key words：plate；plan view control；slip；micm-tracking；gap

1前言
中厚板轧机平面形状控制的目的是改善产品

的矩形度，减小轧件切头尾和切边损失，提高成

材率。从20世纪70年代开始，一系列的平面形

状控制方法逐渐用于中厚板轧制过程，其中主要

有M_AS法、薄边展宽轧制法、狗骨轧制法和立

辊轧边法。20世纪90年代，我国对平面形状控

制方法进行了大量研究，但由于当时国内中厚板

轧机控制水平较低，检测手段较少，绝大部分研

究局限于试验阶段。首钢股份有限公司中厚板轧

机于2003年改造完成，该轧机在液压系统、液

压缸及计算机控制系统的设计方面都为平面形状

控制的实现准备了条件。通过机械、液压及计算

机控制系统的协调配合，首次依靠国内技术力

量，在线实现了平面形状控制功能1-2』。

2设备条件和技术手段

如果采用MAS轧制法，液压压下速度必须

达到20mrn／s，所以高速液压压下是实现MAS

轧制法的前提条件。首钢3500nan中厚板轧机的

设备条件见表1。从表1可看出，该轧机的液压

压下速度达到29mm／s。

表1轧机及相关设备条件

设备条件 参数

轧机刚度／kN·rnnl 】0000

最大轧制力／kN 70000

工作辊最大辊径／mm 雪1050

支撵辊最大辊径／nun啦!()(1
最大液压压下速度／mm·S。1 29

液压缸频响他 18

圭皇垫整壅生(型1 2： !=塑二!型

首钢中厚板厂过程计算机控制系统在软件上

进行了特殊设计，充分考虑了MAS轧制法的特
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殊性。

(1)根据有限元分析结果，采用了简化

MAS控制模型。该模型根据实际控制需要，将

轧件头尾的曲线形状简化为相应的楔形段尺寸，

见图l。但简化过程中，必须保证楔形段的轧件

体积等于曲线段的体积。

E了[二
耘磊毫
c，d’

图1 平面形状控制曲线简化示意图

(2)精确的前滑计算模型。为保证轧件头尾

的楔形段对称，避免转钢后出现侧弯，必须精确

控制各段的轧制时间，才能得到预期对称的楔形

尺寸，这要求准确的前滑计算模型。由于中厚板

轧制过程中轧件温度较高，轧件和轧辊之间的摩

擦条件基本上类似于全粘着条件，因此前滑计算

采用Sims假设，其计算模型为：

r r F 一]]2，2l咖【氛偿h·In(1一r)+j1⋯。w／寿Jj
(1)

式中，／、为前滑值；r为轧制过程的压下率；h

为钢板出口厚度；R为工作辊半径。

(3)楔形段的轧制时间必须合理计算。需

结合液压压下的控制周期对楔形段轧制时间进行

离散化处理，然后进行积分计算。

(4)根据楔形段的尺寸，合理计算楔形段不

同位置的轧制力变化。由于轧制力不同，相应的

轧机弹跳也不同，所以楔形段最高点和最低点处

的设定辊缝值需合理计算。

(5)精确的微跟踪处理。为进一步保证轧件

头尾楔形段对称，过程机计算机控制系统通过轧制

力、电流、轧机转速、热金属检测器信号并结合图

象识别技术精确定位轧件尾部位置。为避免水汽和

氧化铁皮影响，采用平面形状控制时，各道次禁止

用高压水除鳞。由于多种检测手段综合应用，因此

轧件尾部的微跟踪处理效果很好。

3在线应用效果

为充分体现MAS平面形状的控制效果，选

择展宽比大于1．8的轧件易出现“大小头”现

象。同时在坯料和成品尺寸选择上，参考正常__1=

艺轧制产品的平面形状实测值和模型计算值进行

比较。试验方案如表2所示，轧制方式采用纵

横一纵方式，平面形状控制方法采用成形阶段

MAS轧制法。在线平面形状控制试验除选用正

常生产工艺方案外，另选用了4种方案+其楔形

段高度分别为0、2、4、2、4mm，楔形段长度

分别为0、300、300、600、600riml。对应后4

种方案的液压缸位置3ms实测采样数据见图2。

从图2可看出，轧件头尾的楔形段辊缝变化具有

良好的对称性，平面形状控制过程得到很好的执

行。

表2坯料、成品尺寸和轧制规程

道次出口厚度垃定辊缝宽度
温度
转速道次状态

注：l锕种：SK)：C235，坯料R寸：220ram×1400mnl x

2550rnm，成品尺寸：25mm×3000Ⅱ蛐。2道次状态：第2道

形状控制，第3、第9道转钢。

对5种方案最终产品的宽度进行测量，取每

块钢板中问段稳定宽度测量值的平均值作为标准

宽度，5种平面形状控制方案的钢板头尾部宽度

偏差结果见图3。

由图3可看出，采用正常工艺生产的方案

1，最大宽度偏差在50mm左右，成品边部呈现

明显的凸形。采用平面形状控制方案后，最大宽

度偏差明显减小。方案3、5均可控制在20mm

以内，边部的凸形也逐渐减轻。随着楔形段高度

和长度的增大，即用于补偿边部凸形的体积增

大，成品钢板的边部逐渐呈现凹形，方案5已出

现明显凹形。可见，采用成形阶段的平面形状控

制方法，对成品的边部形状有明显改善。另外，

如果把宽度偏差在±5nma以内的区域作为产品

尺寸稳定区，由图3可知，对应方案】，钢板头
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图2不同控制方案对应的液压缸位置变化

a)方案1；h)方案2；c)方案3；d)方案5

距头部距离／ram 距头部距离／ram

囤3平面形状控制效果

a)头部-b)尾部

1—5：打案1～方案5

尾部的宽度不稳定区域分别为1500ram左右，而 的控制周期进行离散化处理；

采用平面形状控制方案后，头尾宽度不稳定区逐渐 (4)楔形段的辊缝设定需考虑不同位置轧制

减小，方案3可控制在50011m以内。综合考虑头 力波动产生的影响；

尾部形状和边部形状，方案3的控制效果最佳。 (5)通过多种检测手段的综合应用，实现高

4 结论 精度的轧件尾部微跟踪处理。结合现场设备条件

结合首钢中厚板厂的设备条件，提出相应的 和以上技术首次实现了平面形状的在线应用c实

技术解决手段。其包括： 际应用效果表明，MAS轧制法对轧件的矩形度

(1)简化由有限元仿真结果得到的平面形状 控制具有很好的控制效果。

预测模型和控制模型，得到楔形段尺寸计算模
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