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五机架 UCMW冷连轧机板形平坦度自动控制系统 
朱简如 林秀贞 吴平 王文广 

(1、宝钢股份公司；2、北京科技大学) 

摘 要：板形平坦度 自动控制系统是板带材冷连轧机过程控制 系统的重要组成部分。从国外成套引进的某 

1550UCMW冷连轧机组装备了具有国际先进水平的板形平坦度 自动控制系统。本文通过对此系统的深入消化研 

究，从预设定控制、弯辊力一轧制力前馈控制和闭环反馈控制三个方面，分别总结介绍了系统的板形控制策略和控 

制模型设计思想。 
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1 前言 

UCMW冷连轧机组是目前国内最先进的宽带 

钢冷轧生产机组，也是我国引进的第一套所有机架 

全部采用 UCMW 机型的冷连轧机组。该机组配备 

了多种能力强大的板形控制执行机构，采用了先进 

的平坦度控制策略和技术，组成完善的平坦度自动 

控制系统。 
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图 1 UCMW冷连轧机组 

1～5、压下装置；6～l0、测厚仪；11～15、测张仪； 

l6～20、测速仪；21、边降仪；22、平坦度仪： 

t 、正弯辊；l、正负弯辊 

uCMw冷连轧机组由5个机架组成。如图 1 

所示。该冷连轧机组使用的板形控制手段包括的压 

下倾斜(S1一S5)、工作辊正负弯辊(S1一S5)、中间 

辊轴向移位(S1一S5)、中间辊正弯辊(S1一S5)、工 

作辊轴向移位(S1一S5)和工作辊 28段精细分段冷 

却(S5)。本套平坦度 自动控制系统由13本 13立公 

司开发，它具有一般平坦度控制系统的功能结构：预 

设定控制模块、轧制力 一弯辊力前馈控制模块和闭 

环反馈控制模块。 

2 预设定控制模块 

带钢头部进人冷连轧机组之前，轧机的各个板 

形调控机构都应具有正确的预设定值，以保证闭环 

反馈控制模型投人前所轧带钢的板形良好，为闭环 

反馈控制提供较好的起点。作为闭环反馈控制的调 

控起点，其对反馈控制效果有一定的影响。 

此预设定控制模型采用表格设定法，即过程控 

制级计算机通过查表直接获得 S1一S5各个板形调 

控机构的预设定值，其包括工作辊弯辊、中间辊弯 

辊、工作辊轴向移位和中间辊轴向移位等多个设定 

参数。另外，此预设定模型还带有设定值 自适应模 

块，即根据同种规格和材质的来料板形状况相似的 

特点，利用当前带钢正常轧制中的实测参数，对预设 

定表格中的设定值进行优化。 

3 轧制力 一弯辊力前馈控制模块 

轧制力及其分布是对板形影响最大的因素之 

一

。 在轧制过程中，总是波动的轧制力必将对板形 

造成影响。为了快速消除轧制力波动对平坦度的干 
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扰，需根据轧制力的波动调整 S1一S5的工作辊和 

中间辊弯辊力对带钢平坦度实施快速的前馈控制。 

前馈控制模块的基本控制模型如下： 

BF={(P．／B。)( )一(P。／B．)( _1))Y gain (1) 

式中，BF为由实测轧制力补偿的弯辊力，(P。／ 

Bs)( )为本次单位轧制力实测值，(P。一B。)( _1)为 

前次单位轧制力实测值，gain为转化系数。 

4 闭环反馈控制模块 

平坦度自动控制系统只对第五机架实施平坦度 

闭环反馈控制。它是该系统的核心部分。当带钢速 

度达到板形仪正常运行要求的速度值时，闭环反馈 

控制模型开始根据板形仪周期性给出的实测平坦度 

信号和带钢平坦度目标值，对各个板形控制机构的 

设定值进行修正。 

4．1 参与平坦度闭环反馈控制的调控手段 

平坦度闭环反馈控制系统通过调节压下倾斜、 

工作辊正负弯辊、中间辊正弯辊、端部锥形工作辊轴 

向移位和28区域的精细分段冷却，对一次和二次板 

形平坦度缺陷及小边浪和其它高次复杂板形缺陷进 

行分别控制。 

4．2 闭环反馈控制模型 

平坦度闭环反馈控制模块根据输入的实测平坦 

度数据和目标平坦度数据，运用最小二乘多项式拟 

合方法，得出消除此平坦度偏差所需的压下倾斜位 

置(AS )、工作辊弯辊力(△Fw)和中间辊弯辊力 

(AFI)以及消除边部浪形的工作辊移位方向，其数 

据处理流程见图2。 

对于不同平坦度偏差的控制方法如下： 

(1)模型拟合得出的一次项作为压下倾斜要控 

制的非对称平坦度偏差，并以此为依据调节压下倾 

斜位置(AS )，消除一次平坦度偏差。 

(2)模型拟合得出的二次项作为弯辊要控制的 

对称平坦度偏差，利用工作辊、中间辊弯辊力分配算 

法，合理分配工作辊与中间辊问的弯辊力设定，消除 

带钢的二次平坦度偏差。 

(3)对应带钢边降控制技术而增设了小边浪控 

制环节，通过对边部2个区段的应变差进行比较，确 

定工作辊轴向移动的方向。 

(4)模型运用了先进的模糊控制技术，通过模 

糊分类、模糊推理和模糊评价3个步骤，根据模糊运 

算的结果调节冷却阀门开关状态，以消除带钢的局 

： 模块 1 ：： 模块 2 ： 

图2 1550平坦度反馈控制系统的 

功能组成和流程示意图 

部高次浪形。 

4．3 工作辊和中间辊的弯辊力分配算法 

平坦度闭环控制系统采用最tJ~-"乘原理，对边 

部平坦度偏差和中部平坦度偏差数据分别进行拟 

合，得出工作辊和中间辊的弯辊力控制量。为合理 

分配工作辊与中间辊的弯辊力，在模型中采用 2种 

算法对弯辊力进行分配。 

4．3．1 xO点法。将工作辊弯辊和中间辊弯辊进行 

固定模式的分配，工作辊弯辊用于边部平坦度的控 

制，中间辊弯辊用于中部平坦度的控制，带钢的边部 

与中部由)【o点界定。 

4．3．2 登山搜索法。根据板形控制原理设定评价 

函数，采用登山搜索法，使评价函数值达到最小，控 

制系统按此时得到的弯辊力分配权重分别输出工作 

辊和中间辊的弯辊力控制量。 

J=W0△A2 +W1△A4 (2) 

【△AAA = 1=【：：芝]【△AFF。- I c3 
△A2=A2一A2 (4) 

△A4=A4一A4耐 (5) 

式中A 、A 为实测二次和四次平坦度参，A： 

A 为二次和四次平坦度目标参数，W。、W。为权重系 
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数。 

5 平坦度控制系统的特点总结 

从以上 UCMW冷连轧机平坦度控制模型的分 

析中，可以总结出此模型具有以下几个显著特点。 

(1)平坦度控制手段丰富。预设定控制的被操 

作量有sl—s5的工作辊弯辊、中间辊弯辊、工作辊 

轴向移位和中间辊轴向移位的设定值；闭环反馈控制 

模块的被操作量有s5的工作辊弯辊和中间辊弯辊。 

(2)平坦度预设定控制采用表格式模型，即查 

表直接获得各控制机构预设定值。 

(3)在闭环反馈控制模型中，增设了带钢小边 

浪的控制。这是首次关于边部平坦度的专门控制思 

想和模型。 

(4)第五机架 28区段的工作辊精细分段冷却 

系统，采用先进的模糊控制技术。这也是目前最为 

先进的工作辊精细分段冷却控制。 

(5)复杂问题简单处理，工作辊弯辊和中间辊 

弯辊采用比例分配的方法确定各自的控制量，通常 

情况下平均分配；小边浪的控制中，只根据边部 2个 

区段的应变差确定工作辊轴向移位的方向。 

6 结束语 

ucMw冷连轧机组平坦度自动控制系统投人 

运行后，通过生产调试运行，在板带材的平坦度控制 

中发挥了重要的作用。机组的板形缺陷发生率始终 

在较低的水平，同时板形评价指标≤6I的精度保持 

在稳定的高水平，体现了这一平坦度控制系统的稳 

定性和精确度都具有相当高的水平。 
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Abstract：Flatness automatic control system is all important part of process control system of sheet or strip continuous coM rolling 

mil1．This article describes the advanced flamess control system of a Set of 1550UCMW rolling mill and its design idea． 
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Jiangxi Copper Corporation Guixi Smelter Feng Yimin 

Abstract：Based on operation practice of tank house in Guixi smd~r，this ardde analyzes the i~,a$on why blister grow on copper 

cathodes，puts forward effective way of reducing blisters，and points out that it is key to increase unit weight of starting sheets and lower 

down the tolerence ofunit weight as well as improve the st~ghtness of processed starting sheets． 
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