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高速线材轧机微张力控制工艺的优化
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摘 要:文章针对高速线材轧机粗中轧、预精轧、精轧机组不同的张力控制方式进行优化，达到了即保证由于外界
轧制状态变化而不出现堆钢事故，又尽可能的减少头尾耳子缺陷的产生，此外还能提高产品的尺寸精度等级。
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Optimization of Micro Tension Control
Technology for High Speed Wire Ｒod Mill
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Abstract: In this paper，it aims at optimizing the different tension control methods for rough rolling，pre － finishing
and finish rolling unit of high － speed wire rod mill，ensures that there is no pile － up accident due to the change of outside
rolling conditions，reduces the defects of head and tail rolling edge as much as possible，in addition to improve the size ac-
curacy grade of products．

Key words: high speed wire rod; tension; control; process optimization

在高速线材生产工艺中，好的张力控制方式即

能保证由于外界轧制状态变化而不堆钢，又尽可能

的减少头尾耳子缺陷的产生，还能提高产品的尺寸

精度等级。高速线材轧机属连轧机组，理论上，连轧
机组稳定工作的前提是各机架遵守秒流量相等原

理［1］，在实际生产中，受钢温波动、红坯尺寸偏差、
轧槽磨损等因素影响，轧制过程处于一种动态变化

状态，为了保证轧制的正常进行，在调整时，需要对

不同情况采取不同的措施，达到控制的最优状态，高

速线材轧机通过在粗中轧机组、预精轧机组、精轧机
组采用不同的张力控制方法，使轧制状态达到新的

动态平衡，得到稳定的轧制过程。即要保证由于外

界轧制状态变化而不产生堆钢，又要尽量减少头尾

耳子缺陷的产生，还要提高产品的尺寸精度等级。

1 各机组微张力控制过程
( 1) 粗中轧机组。粗中轧机组一般采用微张力

控制轧制［2］，机架间微张力选择手动控制和自动控

制两种，以微张力自动控制过程为例，控制过程如

下: 在机组内任两架轧机( 见图 1) 间预设张力值，控
制系统通过对比相邻两工作机架中上游机架( N 机
架) 的电机转矩进行检测，记忆上游机架( N 机架)
咬钢而轧件尚未进入下游机架( N + 1 机架) 时自由
状态下的转矩值，这个记忆转矩值与轧件头部咬入
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下游机架( N +1 机架) 轧槽后上游机架( N 机架) 的
实际转矩值进行比较，形成表示机架间钢坯所受张

力的实际值，计算出张力的实际值与设定的张力给

定值的偏差，通过控制系统修正上游机架的速度，调

节两机架之间的速度关系，使偏差值趋向于 0，从而
保证两相邻机架间的轧件张力被限制在一定范围

内，实现两相邻机架间微张力控制，以此类推，实现

整个机组的微张力控制。

图 1 粗中轧机组任两架相邻轧机示意图

( 2) 带活套的预精轧机组。在第二中轧机组和
预精轧机组两相邻机架间，设置了活套，活套控制的

目的是实现两相邻机架间无张力轧制，以保持良好

的中间轧件表面形状和尺寸精度。活套可分为上活
套、下活套、侧活套，其基本结构见图 2，工作过程是
直线前进的轧件靠起套辊挑起形成活套，起套辊动

作由气缸驱动控制，并在整根轧件轧制过程中支撑

着轧件。活套所存储的轧件有两个作用，①当相邻
两机架间的轧件处于拉力时，存储的轧件通过减少

套量可缓冲过大的拉张力，从而减少过大的拉张力

造成轧件尺寸的变化，②当相邻两机架的轧件处于
堆张力时，通过增加套量可缓冲过大的堆张力，从而

减少过大的堆张力造成轧件尺寸的变化。

图 2 带活套的预精轧机组示意图

( 3) 精轧机组。现在高速线材轧机大多采用 8
到 10 架精轧机共用 1 台或 2 台电机集体传动的方

式［3］，相邻机架采用 45° /45°垂直相交或 15° /75°垂
直相交，见图 3，中间通过增速机、锥箱、辊箱在相邻
机架间形成不同的传动比，该传动比是固定的，所以

两相邻机架间的转速比是固定的，通过合理的轧件

截面积与传动比的设计保证精轧机组内两相邻机架

为微张力轧制。再通过精确的孔型设计、轧辊车削、
辊缝调整来保证实际轧件截面积达到标准设计的截

面积。以国内某高速线材轧机精轧机组为例，19#轧

机为精轧机组第 1 架，20#轧机为精轧机组第 2 架，
表 1 为 19#、20#轧机传动比及 Φ6． 5 mm规格相对应
机架轧件截面积。

表 1 19#、20#轧机传动比及

Φ6． 5 mm规格相应机架轧件截面积

机架
相对于精轧电机

的传动比率

Φ6． 5 mm规格轧件

截面积 /mm2

19# 1． 138 241． 01

20# 1． 410 201． 67

当 19#、20#两架轧机轧辊外径相等时，很明显

20#轧机单位时间内的秒流量大于 19#轧机的单位时

间内的秒流量，存在着微拉关系，以此类推，精轧机

组内任相邻两机架间存在着微拉关系，保证了精轧

机组内部微张力轧制。

图 3 精轧机组示意图

2 微张力控制过程影响因素及问题

在实际轧钢生产中受钢温波动、坯料偏差、轧件
红坯尺寸不标准、轧槽磨损、轧辊辊错、导卫对中等
因素影响，轧制状态是动态变化的，如果某种影响因

素超出一定的范围，使机组内微张力控制处于不稳

定或极度恶劣状态，造成的结果就是:①产品尺寸波
动大;②精度级别低; ③头尾耳子多; ④严重的造成
堆钢或轧制过程中轧件被拉断。

3 微张力控制过程的稳定和优化
从以上高速线材轧机各机组微张力控制原理和

影响因素来看，合理的设计、标准化的操作、系统的
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优化控制是高效利用高速线材轧机各机组微张力控

制的基础和前提，通过合理的设计、标准化的操作、
系统的优化控制能使轧制工艺状态更加稳定，产品

尺寸波动小，精度级别高，产品头尾耳子少。下面具
体就生产实际中微张力控制过程的稳定和优化总结

如下。
( 1) 粗中轧机组机架间的张力设定值对轧件通

条尺寸均匀性影响较大。经验表明，在粗轧 1#—2#、
2#—3#间的张力设为 － 2 N /mm2、－ 2 N /mm2 较为

合理，这个较小的堆张力给定值主要是利用 1#—3#

架红坯截面积大，使得 1#—2#、2#—3#机架间处于微

堆状态，尽可能减少轧件头、中、尾的尺寸波动; 3#—
4#、4#—5#、5#—6#设定为 0，是综合利用红坯截面积
较大及考虑外部影响因素，设定 6#—7#、7#—8#、
8#—9#、9#—10#、10#—11#机架间张力给定值为 1 N /
mm2，该处轧件截面积较小，为防止由于钢温波动等

影响因素造成轧制工艺不稳定，可能造成该处堆钢，

设定该处为微拉状态轧制。
( 2) 轧件通条钢温要保证均匀，经验表明，微张

力正常使用的温度波动范围在 ± 20 ℃，控制好一些
的企业能控制 ± 15 ℃左右。轧件温度在 ± 20 ℃范
围内变化时，通过改变张力设定值能取得较好的控

制效果。轧件温度的较大变化，用微张力控制是难
以补偿的。
( 3) 各架次的红坯尺寸设定要标准，各机架正

确的红坯尺寸料型是微张力控制的基础，超标准范

围外过大或过小的红坯料型影响轧制变形抗力、轧
件出口线速度的变化。生产实际中，由于轧槽磨损，
应该多次少量调整轧件红坯尺寸到标准设定尺寸。
( 4) 生产过程中，由于轧制速度、轧辊工作辊径

等影响，经常会出现机架高速报警，这种情况下使用

微张力控制，会造成控制失效，因为控制上不允许

电机超出最高转速运行。
( 5) 活套轧制理论上是实现两相邻机架间无张

力轧制，控制的关键是: ①红坯料型的标准设定; ②
设定活套套量与起套辊设定起套高度要匹配好。
( 6) 精轧机由于采用集体传动的方式，所以两

相邻机架间的速度比是固定的，要保证精轧机内部

的微张力轧制，各机架轧件截面积一定要按标准设

定。可是受轧辊车削精度公差，预设辊缝的合理性，

精轧来料轧件截面积、成品是正公差还是负公差轧
制、设备装配精度等影响，在生产中经常出现留尾、
轧件拉断等堆钢事故。在轧辊车削精度、辊箱装配
精度保证的前提下，精轧调整要系统考虑来料大小、
成品采用那种公差轧制等因素合理设定精轧机各机

架辊缝，从而保证精轧机内部各机架轧件截面积的

标准化。
( 7) 由于轧辊的辊错和导卫的不对中，会使轧

件在咬入和轧制过程中产生附加的力，影响张力检

测系统检测数值的轧制力产生波动，对微张力的调

整产生影响。
( 8) 由于微张力控制的许多数据的采集、控制

指令的执行功能依赖于物料跟踪系统的精确性，如

果轧件头尾部在正确的位置跟踪功能给出错误的信

号，控制将失灵，所以轧线的热金属检测器是否正常

工作非常重视。应定期检查、维护、测试在线的热金
属检测器功能状态，保证正常运行。
( 9) 操作人员操作的熟练程度及有关数据设定

的准确性，也是保证各机组微张力控制正常工作必

不可少的条件，操作人员要综合考虑钢温、钢种规
格、轧槽磨损等因素合理设定各机架微张力设定值
以及活套套量，保证微张力系统正常合理的使用，从

而保证工艺稳定和产品尺寸精度。

4 结束语
通过分析高速线材轧机各机组内部微张力控制

形式，找出影响各机组内部微张力的主要原因，并提

出对各影响因素的优化控制方法。经国内某高速线
材厂进行微张力系统优化控制以来，盘条 B 级品率
提高 20%以上，成材率提高 0． 15% ． 创造了可观的
经济效益。
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