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成果摘要： 

轧制力能参数检测与预报的研究始终是国内外普遍关注的课题，研究表明，影响轧制负荷的因素主要有两个，一是金属

变形时所处的应力状态，另一是金属本身的变形抗力。对孔型中轧制型材，关于应力状态对轧制负荷的影响，从以

Ekelund法为代表的传统算法，到以能量法(或有限元法)为代表的现代算法，人们进行了大量的研究，可以认为应力状

态的影响问题已基本得到解决。比较起来其影响相对较为稳定，而变形抗力的影响则波动较大。为解决因奥氏体再结晶

不充分所致的“残余应变”的累积对变形抗力的影响，日本的齐藤经研究提出了计算“残余应变率”的模型，但他仅建

立了残余应变率与轧后保温时间的关系，这对复杂的再结晶行为是远远不够的，故预报结果并不理想。对钢材热连轧的

生产实际，该法也不适用。可见目前关于再结晶软化不充分对轧制负荷的影响，在定量上还没有得到很好解决。轧钢生

产中，轧制力是重要的过程参数之一。高精度产品轧制都需要测量轧制力，预报出合适的辊缝。传统的力传感器设计高

度远远超过大多数现场轧机牌坊内所能放置传感器的空间，另外市场售价过高，每个车间多台轧机全部安装费用过大，

中小轧钢车间难以承受。通过研制超低高度测力传感器，大大增加现有轧机安装使用的可能性，成本较低易于推广，十

分适合中小轧机实现轧制力测量的要求。研究与开发的内容：(1)建立所生产钢种的奥氏体再结晶计算模型，该模型应

能反映钢材生产实际过程的奥氏体再结晶变化规律，然后提出关于轧制负荷的考虑奥氏体再结晶变化的修正函数。从而

修正传统及现代的计算模型，以提高钢材热连轧时力能的预报精度。(2)研制超低高度测力传感器，使之适用范围更广

泛。应用新型测力传感器技术结合计算机采集，提高轧制产品精度是高新技术改造传统产业的一项应用开发项目，其研

究成果将改变中国多数中小轧钢生产在线检测轧制力的落后局面，极大地提高传统产业的竞争能力、工艺的自动化水

平。可以获得稳产、高产、低耗和高质量产品，取得明显的经济效益。合作对象与分工：该项目的合作对象为生产热连

轧带钢(宽带或窄带)及热连轧棒材、高速线材的企业，全国适于该项目应用的厂家较多。该院负责开发“热连轧力能预

报”计算机软件和制造超低高度测力传感器，厂家负责现场测试、检验与试用。实施步骤与安排：该课题的关键在于各

钢种再结晶模型的研究及奥氏体软化修正函数的研究。该研究拟分两个阶段进行：第一阶段理论研究阶段，重点是针对

现场实际的钢种及工艺、设备条件，研究变形奥氏体再结晶的规律性，并研究再结晶软化对变形抗力影响的修正函数，

同时编制计算机软件。第二阶段现场试用与检验阶段，由于现场生产的复杂性，理论成果与现场实际不可能完全相符，

故需通过实测来检验软件的使用性并根据实际需求使软件的功能不断完善。应用前景与效益预测：先在钢铁公司进行测

试与试用，然后按计划进行推广。该传感器价格便宜，适用广泛，是同类价格的三分之一。目前已有的工作基础与技术

优势：目前物理冶金学与材料科学的发展，使变形奥氏体的再结晶行为在定性的研究方面已较为成熟，公开发表的有关

各钢种的再结晶模型、实测数据及图表很多，可供参考，此外该课题的研究者亦对20MnSi、普碳系列及16Mn系列等钢

种进行了再结晶规律的研究，得到了与实测符合较好的结果。该课题在棒材热连轧力能预报方面的研究已经取得成功，

经大量测试，轧制压力的最大偏差为10％左右，电机负荷力矩的最大偏差为15％左右，取得了良好效果，并在唐钢棒

材厂的重大改造项目中多次得到成功应用。 
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