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数字信号处理在偏心控制中的应用

刘淑贞
‘
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摘 要
� 针对轧辊偏心问题

，
提出了一套对轧辊偏心信号进行提取和检测的数字信号处

理方法� 讨论了该方法在偏心控制中应用的有关问题
。

现场实验结果证实
，
该 方 法 应用方

便
，
处理正确

，
控制有效

。
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轧辊 �主要是支持辊�的偏心是造成带钢厚度波动的重要因素之一
。

轧辊偏心导致辊缝

的周期性变化致使带钢厚度波动
。

例如
，
对于一台四辊冷轧机

，

假如上下支持辊总的偏心量为

��协�
，
机架刚度系数为�������

，
材料的塑性刚度为�������

，
那么此偏心将在带钢 上产

生 士 �卜�的厚度偏差
。

在高精度要求的场合 �例如
，
上海三冷厂的高精度四辊可逆冷轧 机

要求厚度公差为 士 � 卜��
，
这种偏差是无法满足厚差要求的

。

不仅如此
，
轧辊偏心的存 在

还会导致传统���系统误动作
，

使传统���系统的调节质量恶化
〔 ” 。

因此
，
轧辊偏心补偿

����
一
��

一
��收稿

‘

自动化系��
������ �� � ���� �� � ���� � � �� �� � ���� ������������

��了

DOI ：10．13374／j ．i ssn1001－053x．1991．05．011



方法与装置的开发与应用引起了人们极大的关注
，
许多国家都在致力于这一问题的研究

。

目

前已经提出了多种补偿轧辊偏心的方法与措施
，
而且将数字信号处理的理论与技术逐渐引人

检测与控制系统
。

但是
，

以往的方法中
，
或者使用单一的信号处理策略

，
精度不够 � 或者要

求增设过多的附加装置
，
结构复杂

，
不易实现 � 或者算法繁琐

，
无法满足速度要求

。

本文所

述方法将信号预处理
、

滤波器和频谱分析结合起来
，
将信号进行综合加工与处理

，
以满足简

便性
、

快速性与准确性的要求
。

� 信号处理方法

�
�

� 偏心信号的形式

一般说来
，

轧辊的偏心可以归纳为两种基本的类型
�
��� 由辊身和辊径的不 同轴 度误

差产生的偏心 � ��� 由辊身的椭圆度造成的偏心
。

实际情况可能是两者综合影响的结果
。

理

论分析和实验研究均表明
，
轧辊偏心反映在轧制压力和辊缝上是一复杂的高频周期波

，

该周

期信号的频率与主机速度成正比
。

理想情况下的波形如图 ����所示
。

在现场情况下
，
由 于

直流量
、
缓慢变化量

、

随机扰动等各类噪声的存在
，
采集到的信号会出现跳变

、
漂移等无规

律变化趋势
，
即出现如图 � 〔��所示的变化波形

。

另外
，
通过���变换后的离散时间信 号

，

除了含有原来的噪声外
，
还增添了���转换器的量化噪声

。

只
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图 � 轧辊偏心反映在轧制压力上的波形

���
�

� �
����� �血 �� �� �� ������������ � � ������� �公��名� �亡

�
。
� 信号的预处理

针对偏心信号的特点
，
采用相干时间平均的方法来进行信号预处理

，
以减少或消除随机

噪声
，
提高信噪比

，
为信号的进一步处理奠定基础

。

通常无论千扰情况如何
，
相对支持辊的

每一周期而言
，
偏心信号是确定而重复出现的

，
而且与随机干扰不相关

。

所以
，
对于轧辊上

的某一点
。 ，
取�个周期样本�

‘
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， ” ·…��对应相加

，
然后取平均

，
即

�

命
‘

氛
�

‘
�·卜 命户

�·�·卜 命
‘

氰
，‘
�·，一 ‘·，·

命后
�，“ ·，

���



其中
， 。 �。 �是样本�

‘
�。 �中包含的偏心信号 � ，‘

�。 �是�
‘
�。 �中包 含 的 千 扰分 量

。

由上式可

见
，

经处理后
，

信号功率不变
，
而噪声方差却成为原来的���倍

，
使信噪 比 得 以 提高

。

当

然
，

与相千时间平均处理同时
，
还应有滤波手段以消除均值和缓慢变化量

。

图 �为对图����

信号进行处理后的波形
。

从图可以看出
，
经滤波和相千时间平均处理后

，

噪 声 千 扰 大为减

弱
，
信号波形的周期性明显突出出来

。

昌

图 � 相千时间平均处理后的波形
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� 快速付立叶变换处理

将采样信号预处理后
，
为了进一步准确定量地将偏心信号提取出来

，

采用快速付立叶变

换方法
，
对其进行进一步分析处理

，

得出偏心信号中所含各次正弦波的幅值
、

频率和相角
，

从而确定轧辊偏心信号的参数模型
�

�
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，����。 ‘ ， � �

这里�是所选取的谐波次数
，

可由产品精度要求来适当选取
。
尸越大

，

模型精度越高
。

一 般

说来
，
起主导作用的是基波分量或基波加二次谐波分量

。

为了减弱离散付立叶变换所固有的

泄漏效应
，
同时又使采样持续时间的选择灵活方便

，
可运用改进的基 �快速付立叶变换 �即

����
〔 “ ’ �进行计算和处理

，
以提高信号处理的精确度

。

图 �为对图 �波形施行����处理

后的结果
。

之汉�乌

图 � ���处理结果
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� 在偏心控制中的应用

借助以上信号处理方法
，
以高精度四辊可逆冷轧机为控制对象

，
构成如图 �所示的轧辊

偏心控制系统
。

图中
，
轧机具有一对直径����的工作辊

，
一对直径�����的 支 持 辊

，
支

���



持辊总的偏心量为��协�
。

滤波器
、
相干时间平均和����处理由工业控制计算机来 完 成

。

光电脉冲发生器在做相干时间平均时起定点作用
，
即沿支持辊圆周逐点发出中断信号

，
以达

到逐点相干时间乎均的 目的
。

在����处理和实时控制时
，
它起定位作用

，
即用来确定信号

检测和控制的起始点
，
以保证控制信号的准确定位

。

在轧制开 始 后 的 最 初 几 转
， ���和

����环节完成原始偏心信号的检测与模型识别
。

此后每隔一定时间完成一次剩余偏心信息

的检测与模型参数的修正
。

偏心控制器将处理后的偏心信息转换为控制液压推上机构的电压

信号
。

� 结 论

以上所述信号处理和控制方案
，
已在上海第三冷轧带钢厂的高精度四辊可逆冷轧机上进
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图 � 控制系统框图
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行了现场实验
。

实验结果与理论分析完全相符
，

效果良好
。

图 �为现场实验结果
。

其中
，
曲

线���为检测和控制系统投入前后轧制压力的变化情况
。

曲线���为检测和控制系统投人前后

带钢出口厚度的变化情况
。

实验结果表明
，
偏心检测和控制系统的投入使偏 心 影 响降低了

���以上
，

使产品精度得以大幅度提高
。
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通用沥青碳纤维�聚氯乙烯抗静电塑料地板

通用型沥青碳纤维比重小
、

耐腐蚀
、

耐高温
，
有较好的力学性能及导电性能

。

抗拉强度

为� �������
，
模量 � �����

，

断裂伸长 一 ���
，
电阻率� ��

一 ‘ 。 ·��
。

北京科技大学碳纤

维及复合材料研究室与上海汇丽化学建材总厂合作
，

将通用沥青碳纤维作为导电物质加入到

聚氯乙烯中去
，

通过混炼
、

压制
，

试制抗静电塑料地板
。

经各种配方及工艺电位
，
于����年

彩色永久性抗静电塑料地板研制成功
。

该地板经研制单位及北京工业大学等实际测试
，
性能

达到并超过国家标准
。

经使用单位铺装地板使用实验
，

抗静电效果 良好
、

稳定
。

通用型沥青碳纤维�聚氯乙烯抗静电地板的特点是
�

�
。

制造工艺比较简单
，
混炼容易进行

。

�
�

地板抗静电效果好
，
电阻值� ���。 �一般塑料地板��

‘ “ 一 ��’ � 。 �
。

�
。

地板耐磨性好
，
磨耗仅为�

�

�� ��
一 “ ����

·

周
，
远优于一般塑料地板 �国家标准镇

�
。
�� ��

一 ‘ ��
��

�

周�
。

�
。

抗静电作用是永久性的
，
不随时间降低

，

地板色彩鲜艳
、

美观
。
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