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热轧带钢半无头轧制动态变规格过程张力设定 ★ 
李洪翠，唐 荻，宋 勇 

(北京科技大学 高效轧制国家丁程研究中心，北京 100083) 

摘 要：在常规连轧张力公式和冷连轧动态变规格张力公式的基础上，分析了热轧带钢半无头轧制T艺动态变规格过程张 

力设定值变化规律的要求，合理确定了张力设定变更点 ，并给出热轧带钢半无头轧制工艺动态变规格过程楔形 张应力的 

设定计算公式。 
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张力是连轧过程的一个重要数据，各机架之间 

通过张力传递影响、传递能量而相互发生联系。常规 

热连轧张力公式是建立在轧件厚度长度方向均匀基 

础上的，但在动态变规格(FGC)过程 中，由于楔形区 

的存在，轧件厚度是不断变化的，原来建立的张力公 

式无法使用，因此必须建立新的轧件张力公式。本研 

究将在常规热连轧张力公式的基础上，分析动态变 

规格过程张力设定值的变化规律，并推导动态变规 

格过程楔形区的张力计算公式。 

1 常规热连轧张力公式⋯ 

对于实际连轧过程来说，动态过程是绝对的，稳 

态过程是相对的、暂时的。因此连轧张力公式主要从 

动态张力公式入手，而把稳态张力公式作为其特例。 
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设在某一个时刻t时，此两个机架处于一个稳 

态状态，此时机架间张力为 T，i架轧机出口速度在 

此张力作用下为 ， 1机架轧机入口速度在此张力 

作用下为 ’̈，此时带钢断面上的张应力为：T，= 

，_ ，若由于外扰致使稳态破坏，使 ’ > 则在时 
D ’n 

间 t+dt时，经推导有公式 (1)或(2)： 

=争( ．一 ) (11 ) 1 ， 、 ‘T 、 Q ￡ 
。 

r 

Tl= J(Vli+l-V )dt (2) 
t 

即为常用张力公式的微分方程式和积分方程式。 

2 冷连轧 FGC过程张力计算模型 

冷连轧机没有活套，其张力完全由前后机架的 

速度差决定并控制。文献【2]在常规冷连轧张力计算 

公式的基础上，推导出了冷连轧动态变规格过程楔 

形区的张力计算公式。 

图 1所示是动态变规格过程的一段楔形轧件， 

假设其长度为L，两端厚度分别为h1、hⅡ，速度分别 
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为 I、 Ⅱ，假定轧件无宽展，即宽度 B恒定。 

圈 1 冷 连轧 动态 变规 格过 程楔 形 区示 薏图 

将该楔形段沿长度方向划分为许多等长度的微 

小带钢段，每段长度为△z，取其中一个带钢段(图中 

阴影部分)，其厚度为h，则有： 

h=h I+ (3) 

其中z为该微分段距离I端的长度。由于在此微 

分段中可认为无厚度变化，常规的张力公式仍然适 

用，因此该微分段的张力为： 

日̂ J。( ̂一 ) (4) 
将该式变形后有： 

t

—V = (5) 

其中 卜 该段轧件的张力； 
— — 轧件的杨氏模量； 

、 

— —

此微分段带钢的头尾速度。 

对整个楔形段进行积分，最后得到楔形区轧件 

的张力和张应力公式： 

u—VI)d (6) 

仁  
h u-h !

I

_ ·旦J ( Ⅱ一Vh lnh L I (7) 。 ·I I J 0”“ ⋯ 

3 热轧带钢动态变规格过程张力设定 

在热连轧机的生产中，当轧件受到的张力超过 
一 定值时，将会产生一系列降低成品质量的不良结 

果。因此，为了保证产品尺寸精度，热连轧机必须在 

微张力状态下轧制，而微张力控制的保证 ，是通过对 

活套系统的控制实现的。 

3．1 热连轧张力控制方式 

热连轧的张力控制方式不同于冷轧。热连轧系 

统大多采用活套装置，通过其缓冲作用来吸收咬钢 

过程中形成的套量，并保持恒定的小张力控制。相应 

的自动控制部分称为活套高度控制和张力控制l31。 

带钢热连轧由于机架间设有活套装置，因此活 

套辊上抬在机架之间形成套量时，前后机架速度的 

变化将只影响活套的套量，用活套量的偏差值来逆 

40 

调或顺调主机的速度，这就是活套高度控制。此时带 

钢的张力将由活套电机来控制 (活套电机将控制带 

钢张力在不同活套高度或活套臂升角下静态的恒定 

不变)。只有当机架之间速度差太大而使带钢拉直后 

才需要根据前后机架速度来计算带钢张力，因此，对 

热连轧动态变规格过程张力进行讨论时，必须考虑 

活套的影响。 

张力力矩 计算图见图 2，由图2可以求得： 

M ：L ：RtCOS(8，一旦，= 一)×2T sin(盟
,3 

1
- (8) 

式中 广 张力力矩； 

— — 合成张力； 

厂 张力力臂。 

Lr=RtCOS( 一掣 一) (9) 

=2T sin( 竺 ) (10) 

O'=tan-I( ) ⋯ ) 

R =N／R2+2RrsinO+r2一 (12) 

B 一  
) ， c 

l 一 

图 2 活套力矩计算示意图 

由以上各式可知，在轧制过程中为了保持带钢 

张力 恒定，发动机发出的张力力矩 坼 应随 的变 

化而变化 。 

重量力矩 为带钢 自重产生之力矩 。和活 

套辊以及框架重量产生的力矩 之和。 

由图 2可以求得 ： 

M l=WRcosO (13) 

式中 ——两个机架之间带钢自重。 

当考虑传动比时，则： 

l= WcosO (14) 
Z 

W=(AB+AC)B~o (15) 
式中 P——带钢的比重。 

Mw2=KcosO (16) 

式中K为常数 (取决于活套机构的实际重量和结构 

尺寸 )。 

低惯量快速电动活套装置一般取： 

=0．2 l (17) 

因此采用新型电动活套装置时，其重力力矩为： 
n  

1．2M l=1．2 WcosO (18) 
Z 

活套装置所需要之综合力矩为张力力矩和重力 
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