
第 ��卷 第 �期

����年 ��月

北 京 科 技 大 学 学 报

��
����������������� ��������� �����

�������� �������

���
�

����
�

�

���
�

����

考虑来料板形遗传影响的带钢平直度模型

张大
，

志

北京科技大学高效轧制国家工程研究中心
，

北京 ������

摘 要 根据轧制理论中的体积不变原理和平直度的基本定义
，

考虑来料板形的遗传影响
，

推导出了以入 口和出口带钢相对凸度差表示的带钢平直度模型
�

该模型在连轧机参数优化设

计和辊型配置优化设计系统中均得到应用
，

效果良好
�

关键词 板形 �平直度 �遗传影响 �带钢连轧 �数学模型
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板厚和板形精度是表征带钢质量的主要指

标
，

随着家电和汽车工业的进一步发展
，

对带钢

板形质量的要求越来越高
，

板形研究成为带钢

质量控制研究领域的一个热门课题
�

板形由横

向凸度
、

平直度和边部减薄量这三方面来表征
，

其中平直度是表征带钢板形的最主要的质量指

标
，

所以建立一个简便实用的平直度计算模型

具有十分重要的意义
�

� 带钢平直度的定义

直观上讲
，

带钢的平直度是指其翘曲程度
，

就其实质而言
，

是指带钢沿其横向的残余应力

分布
�

带材平直度可以定性地定义为潜在的板

形
、

表现的板形和双重的板形偏离理想板形的

偏差量
�

实际上
，

根据轧制过程中带钢体积不变

定律
，

这个偏差量可以通过把带材切成窄条
，

随

后测量其长度而观察到
�

���
。
����� ���

式中
，

��
，
�
�

为带钢人 口和出 口边部厚度 ���
，

��为

带钢人 口和出 口边部长度
�

设��
二�

。
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，△���人一乙则
�

。
二���△�，

���乙�△��
此

，△�为分别表示入 口和出 口带钢存在平直度

不 良
�

设� 二�� 一��
，

么��
�

一�
。

则

����� 一�
，

��二�
。
一么

�

�
，

么 为分别表示入 口和出口带钢横断面凸度
�

把式���与式���相减得
�

�
。

�
。
一�

�

������
。
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将��
，△�，� ，

�代人式���得
�

����一��
。
一么����十��������

。
一
���

一��怀
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展开后整理得
�

� 平直度模型的建立

��� 单机架

由轧制过程中带钢体积不变定律得
�

以工
，��洁 ���

式中
，

从
，
�
‘

为带钢人 口和出 口各条厚度 �乙
，

乙为

带钢人 口和出 口各条长度
�

对于带钢中部
，

公式

变为
�

���
。
��

�

�� ���

式中
，

��
，
�
�

为带钢人 口和出 口中间厚度 ���
，
�
�

为

带钢人 口和出 口中间长度
�

对于带钢边部
，

公式

变为
�

收稿 日期 ����一�佗� 张大志 男
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�� 岁
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讲师
，

博士
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� �
�
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丁

�
瓜叶 万厂

一

面
十 而万一五�丁 ���

即

书得片乡斋�是
一
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半
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等
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则上式变为 �

·�

一城是
一

剖
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式中
， 。 。
为出 口带钢平直度 �。 。 为人 口带钢平直

度 �� 为人 口带钢平直度遗传系数 �刀为平直度

系数
�

若来料平直度 良好
，

即翻 � �
，

则公式���变

为
�

�� � 、
坑 一�石丁一豆

�

�
���

式���是不考虑来料平直度遗传影响的带钢出 口

平直度模型
，

只与人 口和出 口带钢的相对凸度

DOI ：10．13374／j ．i ssn1001－053x．2002．05．015



北 京 科 技 大 学 学 报 ���� 年 第 �期

差有关
�

在不考虑来料平直度遗传影响的情况

下
，

新 日铁公司曾假设带钢的平直度与人 口和

出 口带钢的相对凸度差成线性关系
，

本文推导

的模型证明了这一假设
�

在实际使用中
，

为方便起见
，

可以利用带钢

出 口和入 口平均厚度 �
，

�代替人
，

从
，

所以公式

���变为
�

。
一

�

城令
一

号�
‘���

公式����就是本文所推导的考虑轧机入 口板形

遗传影响的带钢平直度模型
�

当来料板形 良好且要求出口板形 良好
，

即

“ � �且
����

，

则式����变为
�

以 � ��
� �

式����就是带钢板形良好的基本条件
，

钢相对凸度等于出 口带钢相对凸度
�

�
�

� 连轧机

对于第�机架
，

公式����则变为
�
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即人 口带
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对于连轧机
，

本架的人 口带钢即是上架的出口

带钢
，

所以鱿 二气
一 、，

�
宕二瓜

卜， ，

式����则可以写成

以下形式
�

�

汀 �
，

�
，� ，、

战 一

躺
，
了一

雌�登
�上

茸
竺
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根据式����
，

经过推导后
，

连轧机末机架出 口带

钢的平直度公式为
�

合
� �

�
�认 � 、

瑞 一

黔两����节
一

登� ����

式中
，�为机架数目��为机架号 �几 为成品带钢

平直度 �仇为来料带钢平直度 ��
，

�为成品和来

料带钢平均厚度 �么
，

偏 为成品和来料带钢凸

度
�

式����就是本文推导的考虑来料板形遗传影

响的连轧机成品带钢平直度计算模型
�

� 平直度模型的应用

针对鞍钢冷轧厂冷连轧机
，

笔者开发出基

于改进遗传算法的冷连轧机辊型配置优化系统

和轧制参数优化设计系统
�

在这两个优化系统

中
，

板形都是主要的优化目标函数
，

在建立板形

目标函数和计算带钢平直度时
，

利用了本文推

导的平直度计算模型
�

计算结果表明
，

该模型计

算结果符合现场实际生产情况
，

为准确进行辊

型配置优化和轧制参数优化提供了依据
�

以本文推导的平直度模型为依据建立 目标

函数的两个优化系统都在鞍钢冷轧厂冷连轧机

上得到了应用
，

结果显示带钢的板形质量得以

改善
�

对于材质 ����
，

来料厚度 �����
，

成品

厚度 ���� ��们� ，

带钢宽度 �����
，

按旧设定规

程和新设定规程计算的结果分别见表 �和表 �
，

其出口带钢平直度则分别为 ��
�

��和 ��
�

���

表 � 冷连轧机原模型设定结果
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表 � 冷连轧机新模型优化设定结果
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�� 张大志
�

考虑来料板形遗传影响的带钢平直度模型 一
���

�

从表 �和 �中可以看出
，

在旧和新设定模

型下
，

连轧机出口带钢的平直度分别为 ��
�

��和

��
�

��
，

计算结果符合现场的实际情况
�

新优化

设定结果可以使带钢平直度改善�����
�

现场统

计结果表明
，

带钢板形质量引起的废次品率减

少了��
�

��
，

其中带钢瓢曲引起的废次品率减少

��
�

��
，

带钢浪形引起的废次品率减少 ���
，

与

理论计算结果相符
�

� 结论

���根据平直度的基本定义和轧制过程中金

属体积不变原理
，

推导出了单机架和连轧情况

下的带钢平直度模型公式
�

���模型以人 口和出 口带钢的相对凸度差表

示
，

并考虑的来料的板形遗传影响
，

物理意义明

确
，

结构清晰
，

简便实用
�

���模型在实际生产实践中得到应用
，

效果

良好
�
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