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摘　要：文章针对热连轧低合金高强薄带钢生产中的作业难题，例如带尾失张导致的甩尾、轧烂及设备损伤。通过
活套控制程序创新，开发带尾轧机阶梯降速功能模块，实现了尾部角度与张力的动态精准控制。分规格匹配参数

调节机制，使带尾张力可按需自动调整，避免了传统人工干预的频繁调整弊端。工业应用表明，该技术使月均甩尾

轧烂事故引发的非计划换辊次数显著降低，全年预计减少损失３００万元，为薄规格带钢稳定轧制提供了新路径。
关键词：控制程序；带尾张力；阶梯降速；带尾跑偏；参数调整

中图分类号：ＴＧ１６２８６　　　　　文献标识码：Ｂ　　　　　文章编号：１００９－５４３８（２０２５）０６－００４９－０４

ＫｅｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆＰｒｅｖｅｎｔｉｎｇＴｅｎｓｉｏｎＦｌｕｃｔｕａｔｉｏｎａｔＴａｉｌＥｎｄｏｆ
ＴｈｉｎＳｔｒｉｐＢａｓｅｄｏｎＰｒｏｇｒａｍＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ＸｉｎｇＣｈｕｎｗｅｉ，ＭｉａｏＲｕｉｌｉｎ，ＺｈｏｕＸｕｅｇａｎｇ，ＹａｎＺｈｉｘｕｅ，ＦａｎＸｉｎ，
ＹａｎｇＹｏｎｇｐｅｎｇ，ＬｕＸｉａｏｍｉｎ，ＤｕＸｉｏｎｇ

（ＲａｒｅＥａｒｔｈＳｔｅｅｌＰｌａｔｅＰｌａｎｔｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＢａｏｔｏｕＳｔｅｅｌＵｎｉｏｎＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｂａｏｔｏｕ０１４０１０，
ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ）

　　Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｐｒｅｃｉｓｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆａｎｇｌｅａｎｄｔｅｎｓｉｏｎａｔｔａｉｌｅｎｄｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｉｎｎｏｖａｔｉｎｇｃｏｎ
ｔｒｏｌｐｒｏｇｒａｍｏｆｌｏｏｐｅｒａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｏｆｓｔｅｐｗｉｓｅｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｒｏｌｌｉｎｇｍｉｌｌａｔｔａｉｌｅｎｄｏｆｓｔｒｉｐａｉｍｉｎｇａｔ
ｓｕｃｈｉｎｄｕｓｔｒｙｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｓｂａｃｋｅｎｄｗｈｉｐ，ｂｒｅａｋａｇｅｄｕｅｔｏｒｏｌｌｉｎｇａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｄａｍａｇｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｅｎｓｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎａｔ
ｔａｉｌｅｎｄｏｆｓｔｒｉｐｉｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｏｔｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｏｌｌｅｄｌｏｗａｌｌｏｙｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈｔｈｉｎｓｔｒｉｐ．Ｗｉｔｈｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｂａｓｅｄｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，ｔｅｎｓｉｏｎａｔｔａｉｌｅｎｄｏｆｓｔｒｉｐｃｏｕｌｄｂｅａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙａｄｊｕｓｔｅｄａｓｎｅｅｄｅｄｓｏａｓ
ｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｄｒａｗｂａｃｋｏｆｆｒｅｑｕｅｎｔａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｆｏｒｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍａｎｕａｌｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ｔｉｍｅｓｏｆｕｎｐｌａｎｎｅｄｒｏｌｌｃｈａｎｇｅｃａｕｓｅｄｂｙａｃｃｉｄｅｎｔｓｏｆｂａｃｋｅｎｄｗｈｉｐａｎｄｂｒｅａｋａｇｅｄｕｅｔｏｒｏｌｌｉｎｇｅａｃｈｍｏｎｔｈａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｌｙｒｅｄｕｃｅｄａｓｗｅｌｌａｓｅｘｐｅｃｔｅｄａｎｎｕａｌｌｏｓｓｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙＣＮＹ３ｍｉｌｌｉｏｎＹｕａｎｗｉｔｈｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅａ
ｎｅｗｐａｔｈｆｏｒｓｔａｂｌｅｒｏｌｌｉｎｇｏｆｔｈｉｎｓｔｒｉｐ．
　　Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｇｒａｍ；ｔｅｎｓｉｏｎａｔｔａｉｌｅｎｄｏｆｓｔｒｉｐ；ｓｔｅｐｗｉｓｅｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ；ｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔａｉｌｅｎｄｏｆｓｔｒｉｐ；ｐａｒａｍｅ
ｔｅｒａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

　　包钢２２５０ｍｍ热轧生产线的热轧机组里，精轧
机由７架连轧机构成。作为对产品质量起决定性作

用的核心成品轧机，精轧机组包含立辊、牌坊、支撑

辊、工作辊、轧辊调整装置、导卫装置以及活套等组
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件。活套布置在两机架之间的导卫前方，在精轧连

轧工序中，可实现对钢带的支撑、部分套量的存储，

以此保障机架秒流量与张力的恒定。

１　板带尾部跑偏轧烂的原因分析
在精轧机轧制低合金高强薄带过程中，因带尾

跑偏引发的甩尾、轧烂现象的频发，导致大量换辊时

间与再处理品、非计划产品量的显著增加。该问题

在热轧精轧区域长期存在，始终未能得到有效根治，

严重影响低合金高强薄带的轧制稳定性与生产节

奏。“辊印”缺陷不仅造成非计划换辊时间增加，还

因降低生产节奏导致产量降低，生产效率下降。活

套张力曲线如图１所示。

图１　板带尾部失张曲线

　　带尾失张跑偏现象的产生是多种因素共同作用
的结果。主要涉及小活套控制时序、活套功能缺陷、

上游机架抛钢时序、连轧机机组流量匹配及工艺参

数等方面，需要针对以上问题进行排查分析［１］。

经检查，板坯出炉温度、粗轧末道次温度、精轧

入口温度、中间坯镰刀弯等控制参数均正常。精轧

机各机架ＨＧＣ操作侧与传动侧偏差、同侧出入口偏
差以及传感器的跟随性能均良好。

团队开展技术研讨，对活套功能控制参数进行

调试，并进行试验轧制。在Ｆ４机架抛钢阶段，Ｆ６活
套由稳态２１°出现异常“挑套”至３０°；同时 Ｆ６活套
张力从稳态 ３０ＭＰａ发生突变，降至抛尾阶段的
１１ＭＰａ左右。轧制期间操作人员采取上调机架间
张力、抛尾阶段手动旋钮降速等措施，均无法有效改

善带尾失张的跑偏现象。

从活套控制角度来看，活套的主要功能是缓冲
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金属流量变化、维持恒定小张力以及调节上游机架

轧制速度以保证秒流量恒定［２］。在带钢尾部轧制

阶段，当上游机架抛钢时，金属流量瞬间改变，若活

套响应滞后，就无法及时调节张力。根据带尾“挑

套”失张的现象，确定带尾失张为活套功能存在缺

陷，无法及时调节张力，导致甩尾轧烂。针对此问题

立项并攻关，通过修改控制程序，改善带尾“挑套”

失张现象。

２　带尾部跑偏轧烂措施探讨
２．１　抛钢降速补偿功能的优化

本研究在一级操作界面增设调整窗口，实现上

游机架卸载轧机的自动化降速控制。当Ｆ３至Ｆ７机
架执行上游机架卸载时，当前机架将按预设固定比

例实施降速。然而，实际投入使用后控制效果并不

理想，系统投用瞬间活套角度减小、张力增加，但随

着轧制带尾的速度调整，活套又出现“挑套”失张的

现象，尾部控制极不稳定（角度和张力波动显著）。

经过多次参数优化与功能调试，仍未实现尾部角度

和张力的稳定控制。

２．２　抛钢阶梯降速功能模块的开发
在上游机架卸载轧机固定速度策略的基础上，

本研究创新性地提出了基于递增数列的降速比率控

制方案。通过多次调试，结合轧机抛尾的速度特性，

确定了控制程序及相关参数，实现了稳定且持续的

控制效果［３］。

在程序设计中，针对厚度不大于３５ｍｍ的规
格，根据工程经验预设固定降速数值作为基础值，并

在一级界面增设可手动调整的附加降速值。控制程

序会根据基础降速值上，按扫描周期递增００２％的
降速速率执行阶梯降速，直至达到基础值与附加调

整值的总和。具体控制流程如图２所示。

图２　程序控制图

　　增加此功能模块后，薄规格带钢在抛尾阶段角
度平稳和张力没有降低，尾部张力可以通过调整阶

梯降速的限幅值和每个扫描周期的降速量来实现带

尾张力可调（张力设定３０ＭＰａ，抛尾张力可以增加
１０％～５０％进行调整），有效地解决了尾部失张跑
偏造成的甩尾轧烂问题，功能投入使用后抛尾张力

曲线见图３。
通过创新性地增设抛钢阶梯降速功能模块，成

功解决了因抛尾阶段活套异常挑套失张而引发的甩

尾轧烂事故［４］。该功能经长期运行验证，控制稳定

可靠，无需频繁调整参数，且能有效地提升轧制稳定

性，完全满足连轧机组薄带稳定轧制的需求，契合本

领域的实际应用要求。

３　效果验证
该功能有效改善了薄规格钢带因尾部失张引发

的甩尾轧烂问题［５］，显著降低了“辊印”缺陷的发生

率。统计结果表明，功能投用后事故时间、“废次

降”产品及辊耗减少，全年累计实现降本增效约３０７
万元。该功能在热轧板材生产线上具有较强的推广

价值。
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图３　带尾张力改善曲线图

４　结束语
本文围绕着低合金高强薄热轧带钢的带尾失张

问题，通过活套控制程序创新与阶梯降速功能开发，

构建了尾部张力动态稳定控制体系。研究结果表

明，通过在程序中嵌入分规格参数匹配机制及递增

数列降速策略，实现了带尾角度与张力的精准调控，

使失张导致的甩尾轧烂事故率明显降低，产品表面

质量合格率得到显著提升。

该技术突破了传统人工调整张力的局限性，采

用＂基础值＋可调附加值＂的阶梯降速模式，实现了
带尾张力自动适配，显著提升了轧制过程的智能化

水平。工业应用数据显示，该创新每年可为企业创

造显著经济效益，同时为上下游工序的连续稳定生

产提供了技术保障。本研究成果不仅解决了薄规格

带钢轧制的行业难题，其“程序驱动 ＋参数自适应”
的控制路径也为同类金属轧制领域（如铝板、不锈

钢带）的缺陷管理控制提供了新思路，具有较强的

工程推广价值。未来可进一步结合人工智能算法，

优化降速策略的动态响应能力，推动热轧过程控制

向智能化、精准化方向发展。
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