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生产技术生产技术

摘 要：通过分析影响薄规格钢板生产的因素，如精轧机轧制温度控制、板形控制、厚度控制等，开发出批量生产薄规格钢

板的技术措施，如优化加热炉温度控制，提高精轧机温度保障能力；优化精轧机厚度自动控制系统的控制程序，实现薄规格

钢板高精度厚度自动控制；优化精轧机辊型和轧制策略，提高板形控制能力等。成功开发出6 mm×3 000 mm极限薄规格

钢板，并具备了薄规格钢板批量生产能力。

关键词：薄规格钢板；精轧机；板形；厚度；温度

中中图分类号号：TG335.5+5 文献标识码：B 文章编号：1004-4620（2014）03-0013-02

中厚板厂薄规格钢板轧制技术开发
梁玉超，刘 朋，赵善杰

（山钢股份济南分公司，山东 济南 250101）

1 前 言

某中厚板厂有3座蓄热式加热炉，两座3 500

mm可逆式轧机，粗轧机具有PVPC平面板形控制能

力，精轧机具有高精度厚度自动控制系统。开发极

限薄规格钢板是中厚板厂为进一步开拓市场，扩大

产品规格范围，满足用户对高等级宽薄平板的需

求。但精轧机无弯辊、窜辊等先进板形控制手段，

轧制8 mm以下薄规格钢板，由于降温快、头尾温差

大等，影响轧制过程中板形控制以及厚度控制等。

通过对薄规格钢板轧制技术研究，开发出一套适合

该生产线的薄规格钢板轧制技术。在此薄规格钢

板轧制技术基础上，先后开发出8 mm×3 200 mm、6

mm×3 000 mm等系列极限薄规格钢板，具备了薄

规格钢板批量生产能力。

2 影响薄规格钢板生产的主要因素

2.1 精轧机轧制温度

精轧机轧制过程中，受工作辊冷却水、辊道冷

却水、钢板长度等影响，钢板在轧制过程中降温很

快。从现场生产情况来看，薄规格钢板精轧机轧制

7 道次，开轧温度在 1 000 ℃以上，终轧温度在

780 ℃左右，才能保证正常轧制。精轧机开轧温度

低于980 ℃，终轧温度低于750 ℃，就极易出现甩

尾、刮框等生产质量问题。

2.2 厚度控制

轧制6 mm×3 000 mm钢板，精轧机设定厚度

6.2 mm，轧制后钢板实际厚度为6.8 mm，存在厚度控

制不到位问题。分析精轧机PDA数据，第4道次轧

制完成后，检测到轧制力超过200 t。而EGC为无负

载压下单元，当轧制力超过200 t时，EGC停止动作，

由此造成后面几个道次辊缝调节EGC不动作，全部

由HGC完成。而受行程和保护影响，HGC不能完全

达到所需要的辊缝调节量，造成末道次设定辊缝与

实际辊缝偏差较大，产生了设定厚度与实际厚度的

偏差，精轧机厚度控制达不到质量要求。

2.3 板形控制

板形控制是轧制薄规格钢板的一项关键技术，

包括平面板形控制、浪形控制以及镰刀弯板形控制

等。由于精轧机无弯辊、窜辊等板形控制手段，辊

型稳定性存在一定问题，前后推床导板对中性有差

异等，造成轧制薄规格钢板的板形控制难度很大。

L2数学模型，如轧辊热凸度数学模型、轧辊磨损数

学模型等计算值与实际值的差别，影响了精轧机轧

制规程以及板形控制。

2.4 轧制规程［1］

料型选择、坯料的加热制度都影响轧机的轧制

规程，轧制规程是否合理，直接决定了薄规格钢板

能否顺利轧制。粗轧机轧制道次不超过6道次，精

轧机轧制道次不超过7道次，才能保证精轧机轧制

温度。为保证精轧机轧制过程的板形控制和头部

变形控制等，末道次压下率不能超过15%，否则极易

出现轧制过程自动增加轧制道次、头部下扣、浪形

严重等问题，造成生产质量事故。

2.5 矫直平直度控制

薄规格钢板温降快，钢板矫直温度难以保证，

增加了矫直工序钢板平直度控制的难度。从现场

生产情况来看，终矫温度低于610 ℃，钢板就会难以

矫平。薄规格钢板出现瓢曲，基本成为废品。

3 薄规格钢板生产的技术措施

3.1 加热炉温度控制

加热炉温度控制是薄规格钢板稳定轧制的基

础，直接决定了薄规格钢板能够顺利轧制。控制加

热炉第2加热段炉膛温度1 260 ℃，均匀段炉膛温度
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1 280 ℃，坯料出炉温度不低于1 050 ℃。

3.2 提高精轧工序温度保障能力

1）改造工作辊护板。改造思路：一是消除护板

与辊身之间的缝隙，二是消除辊身所粘附的冷却

水。从这个思路出发，在护板内侧增加1个10 mm

皮子保护垫，这既能消除缝隙，又能起到擦辊器的

作用，完全杜绝上辊系冷却水落到钢板上表面。

2）优化输送辊道速度。出炉辊道速度由原设

定速度1.5 m/s提高到2.0 m/s，以减少坯料向轧机输

送时的温降。双机架间中间坯输送辊道速度由原

设定速度2.0 m/s提高到3.5 m/s，以减少中间坯向精

轧机输送时的温降。

3.3 优化精轧机厚度自动控制系统

1）轧制力由不超过2 000 kN修改为轧制力不超

过3 500 kN。

2）EGC压下动作调整在道次完成后50 ms内进

行，修改为在道次完成400 ms后进行辊缝调整。

通过调整EGC工作模式，经测试，在轧制厚度

规格6 mm钢板时，EGC道次间辊缝调节能够正常完

成。精轧机设定目标厚度6.3 mm，轧制后钢板的实

际厚度为6.2～6.4 mm，满足了精轧机高精度厚度自

动控制要求。

3.4 优化辊型配置和轧制规整［2］

由于某中厚板厂精轧机无现行弯辊、窜辊等先

进板形控制系统，精轧机板形控制主要依靠优化辊

型配置和轧制规程。制定较为合理的精轧机配辊

制度，支撑辊与工作辊辊型合理匹配，确保轧制极

限规格钢板是辊型适合板形控制的要求。支撑辊

辊型8周在机工作时间内采用sin0.5配置，工作辊辊

型配置方案如表1所示。
表1 精轧机工作辊辊型配置（工作辊凹度）

第1周

sin-0.05

第2周

sin-0.05

第3周

sin0

第4周

sin0

第5周

sin0.05

第6周

sin0.05

第7周

sin0.15

第8周

sin0.15

定期测量推床对中度，并根据测量结果进行相

应调整，确保推床中心线与轧制中心线基本一致。

杜绝了由于推床原因造成的甩弯、偏移等生产事

故。测量每一套准备上机工作辊轴承座尺寸以及

牌坊滑板对中性，防止上下工作辊上机后出现夹

角，避免辊系外窜。

3.5 轧制策略

粗轧机最大道次压下量35 mm，轧制道次不超

过8道次，最大轧制速度为2.5 m/s。采用平面板形

PVPC控制系统，提高平面板形控制能力。精轧机

采取单道次轧制，轧制道次不超过7道次。通过

Flatness功能，末道次压下率控制在15%以下，最大

轧制速度5 m/s。

3.6 钢板平直度控制

某中厚板11辊强力矫直机在生产过程中用来

消除轧制和轧后冷却过程中产生的瓢曲和波浪等

缺陷，消除残余应力，保证板材平直度。

1）强力矫直机弯辊系统应用。弯辊系统用于

补偿矫直过程中自然观察到的矫直辊和箱体偏

差。弯辊系统可在矫直过程中使矫直辊保持平行，

理论上非平行定位被允许。弯辊系统的应用，能够

显著消除钢板中浪、边浪等不良板形。

2）矫直工艺优化。针对薄规格钢板的温度低、

轧后板形较差等特点，应用薄规格钢板矫直工序的

矫直工艺，矫直1道次，矫直工艺参数见表2。
表2 薄规格钢板矫直工艺

钢种

普碳板

低合金
结构钢

管线钢

高强钢

厚度规
格/mm

6～8

8～10

6～8

8～10

6～8

8～10

矫平矫
直力/kN

2 000～2 500

1 500～2 000

2 500～3 000

2 000～2 400

2 000～3 000

3 000～4 000

允许最大
矫直力/kN

4 000

3 000

5 000

3 500

6 000

5 500

备注

宽度≥2 800 mm，矫直3道次

宽度≥2 800 mm，矫直3道次

宽度≥2 800 mm，矫直3道次

宽度≥2 800 mm，矫直3道次

通过实施应用矫直机的弯辊平直度控制技术

以及针对不同的板形应用相应的矫直工艺，极限规

格钢板经矫直后，不平度矫直后达到3 mm/m以下。

4 薄规格钢板生产状况

某中厚板厂通过应用上述薄规格钢板生产技

术，实现了薄规格钢板的批量生产，产品质量大幅

度提升，一次合格率达到了99%以上。2013年，厚

度≤8 mm的薄规格产品的产量如图1所示。
8 000

6 000

4 000

2 000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

月份

产
量

/t

h≤8 mm h≤6 mm

图1 2013年薄规格钢板月度产量

通过对厚度≤8 mm薄规格钢板轧制技术研究，

开发了适应本生产线的薄规格钢板生产技术和设

备保障措施，具备了薄规格产品批量生产能力。钢

板质量得到了大幅度提高，生产的薄规格产品分别

出口澳大利亚、沙特等海外市场。
参考文献：

［1］ 崔风平，孙玮，刘彦春.中厚板生产与质量控制［M］.北京：化学

工业出版社，2008：282-283.

［2］ 王洪，李文华.中板四辊轧机薄规格产品轧制稳定性的探讨

［J］.轧钢，1998（2）：21-22.

（下转第17页）

14



（上接第14页）

表面上而影响带钢的表面质量。如何选择这两种

平整工艺，要看生产者追求的最终目标。对于生产

那些要求延伸率波动极小，而且对表面粗糙度复制

率要求很高的产品，应采用干平整工艺。反之，在

许可的情况下应尽量采用湿平整工艺，因为湿平整

有利于更好地改善带钢表面质量、提高防锈能力、

延长轧辊使用寿命、降低轧制力和提高平整率。本

机组平整液浓度2%左右，因为浓度太低容易使带钢

表面锈蚀，而太高则容易引起平整液斑迹缺陷。

干、湿平整工艺比较见表4。

4 结 语

通过对莱钢1 500 mm单机架四辊平整机设备

和工艺的分析，在工艺参数的设置、系统控制的优

化、生产模式的选择等方面做到有效控制，大从而

幅提升了平整生产效率与延伸率控制精度，产量提

高了26%，延伸率控制精度提高了35%，有效改善了

平整后产品的质量。
参考文献：

［1］ 林斌.平整机张力控制系统的改造［J］.南方金属，2004（8）：

27-29.

［2］ 张晓伟.冷轧带钢的平整轧制［J］.一重技术，2005（5）：7-12.

［3］ 赵家骏，魏立群.冷轧带钢生产问答［M］.北京：冶金工业出版

社，2007.

表4 干平整与湿平整工艺比较（单机架平整机）

项目

生产效率

轧制力

延伸率控制

粗糙度复制率/%

防锈效果

表面缺陷

辊耗

工作环境

板形控制

平整效果

干平整

低

高

小延伸度范围容易

60～80

无

容易产生

较高

有粉尘

容易

良好

湿平整

高

低

大延伸率范围容易

30～50

好

少

低

干净

困难

稍差

莱钢1 500 mm冷轧带钢平整轧制工艺实践刘化军等 2014年第3期

Practice of 1 500 mm Cold-Rolled Strip Steel Leveling Rolling Process
in Laiwu Steel

LIU Huajun, WANG Chungang, KANG Huawei
（The Plate-strip Plant of Laiwu Iron and Steel Group Corporation, Laiwu 271104, China）

Abstract:Abstract: This paper describes 1 500 mm single rack equipment with four roller leveling, leveling control system and production

patterns in Laiwu Steel. By the analying for automatic control system of leveling extension ratio (AEC) and segmentation of tension

control system and effectively controlling in the setting of process parameters, control system optimization, production mode of

selection, so as to improve the control precision of elongation, ensure the stability of mechanical properties and surface quality of the

product after the leveling, the production increased by 26%, the elongation control precision increased by 35%.

Key words:Key words: cold-rolled strip; mill; leveling rolling; elongation; tension

Research on Rolling Technology of Rolled Thin Plate
on the Medium and Heavy Plant
LIANG Yuchao, LIU Peng, ZHAO Shanjie

（Jinan Branch Company of Shandong Iron and Steel Co., Ltd., Jinan 250101, China）

Abstract:Abstract: By analyzing main influence factors for producing thin steel plate, such as temperature control, plate shape control and

thickness control in the finishing mill process the technical measures for producing thin plate in batch were developed. The technical

measures included optimizing temperature control of heating furnace can increase temperature security ability of finishing mill;

optimizing the controlling program of thickness automatic controlling system of finishing mill can achieve high precision automatic

thickness control of thin steel plate; optimizing pass and rolling strategy of finishing mill can enhance controlling ability of plate shape

and etc. 6 mm × 3 000 mm limit thin plate was successfully developed and now this thin plate had possessed of production capacity

in batch.

Key words:Key words: thin plate; finishing mill; flatness; thickness; temperature



对于量值的公差，当上、下公差相同时，无歧义的表

示方式，可以使用带有公差的中心值，例如：100 kPa±5

kPa 或（100±5）kPa，50.2 mm±0.2 mm 或（50.2±0.2）mm。

但对于带有中心值的百分数的公差，唯一正确的表示形

式是“（n±m）%”，例如“（80±5）%”，任何时候都不得写作

80±5%，也不应写作 80%±5%。前者已不是百分数的公

差，后者则会产生歧义，有可能误将“±5%”理解成“80%

的5%”，即变成“（80±5）%”了。 （燕明宇）

带有中心值的百分数的公差的表示
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