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空气轴承式板形辊边部辊环标定新方法
郗安民 1 ,张宏昌 1 , 刘鸿飞 1 ,杨东红 1 , 肖 　明 2

(1. 北京科技大学 机械工程学院 ,北京 100083; 2. 邯郸钢铁集团有限责任公司 )

摘要 :根据印尼 PT. A lum indo冷轧厂空气轴承板形辊实际生产时边部辊环的实际受力情况 ,采用重心偏移法对

辊环进行了标定 ,得到边部辊环受力的标定曲线。该板形辊在线投入使用时 ,带材边部根据由此标定曲线得出

的边部板形信号真实反映了实际板形 ,提高了边部板形控制精度。
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New ca libra tion m ethod of edge roll r ing in a ir2bear ing shapem eter

X IAn2m in1 , ZHANG Hong2chang1 , L IU Hong2fei1 , YANG Dong2hong1 , X IAO M ing2

(1. School ofMechanical Engineering, University of Science and Technology Beijing, Beijing 100083, China;

2. Handan Iron and Steel Co1, L td1)

Abstract:According to actual force status on edge roll ring of air2bearing shapemeter in p roduction

p rocess at PT. A lum indo Cold Rolling Plant, Indonesia, roll ring was calibrated by use of gravity center

shifting method, and calibration curve of edge roll ring force status was obtained. In p ractical app lica2
tion of the shapemeter, edge shape signal got through calibration curve reflects real shape and edge

shape control accuracy was imp roved.
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0　引言
空气轴承式板形辊在投入使用前必须进行精

确标定 , 标定精度是保证板形控制精度的前

提 [ 1 - 4 ]。板形辊标定一般采用专用装置 ,但标定

装置的重物中心通常作用在转子中心位置。而在

实际生产中 ,板带边部与所对应转子只是部分覆

盖 ,其作用力重心不在转子中心位置 ,此时带材边

部张力值若按照重物在辊环中心位置上标定的曲

线计算则不真实。在 2008年 5月调试印尼 PT. A lu2
m indo冷轧厂板形控制系统时 ,边部的采样板形与

实际板形误差较大 ,难以对边部板形精确控制。

针对上述情况 ,进行了重物重心不在转子中

心的标定 ,即偏心标定。我们根据实际生产中带

材对边环的不同覆盖率所对应的不同重心位置 ,

分别得出相应的标定曲线 ,并拟合出偏心标定曲

线 ,再根据实际采样信号计算张力值 ,真实地反映

了边部带材的张力状态 ,即边部带材的板形状况 ,

为边部板形调控提供了准确的板形信息 [ 5 - 6 ]。

1　空气轴承板形辊的结构
该厂空气轴承板形辊结构如图 1所示 (1T～

4T和 1B～4B分别表示 1～4辊环的上气管和下

气管编号 )。工作时 ,向中空芯轴内部供给压力为

0. 34 MPa的压缩空气 ,压缩空气由芯轴上的吹风

孔喷嘴排出 ,使转子与芯轴之间形成气膜轴承。

在无负载情况下 ,空气轴承的上部和下部气隙处

的压力差较小 (只有转子的质量 ) ;当转子受载时

(带张力的带材与转子接触 ) ,作用在转子上的径

向力 ,可以通过芯轴的上、下两个气管的压力差来

确定。板形辊的测量原理如图 2所示。

图中 , T为带材张力 ,θ为板形辊包角。由几
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图 1　空气轴承板形辊结构

Fig11　Structure of air2bearing shapemeter

图 2　板形辊测量原理

Fig12　Princip le of air2bearing shapemeter

何关系可得作用在第 i环上的张力 Ti 为 :

Ti =B hσi =
Fi + G

2 sin (θ/2)
(1)

式中 , B 为带材宽度 ; h为带材厚度 ;σi 为带材张应

力 ; Fi 为板形辊第 i环所受的径向压力 ; G为转子

自身质量。

2　边部辊环标定
2. 1　偏心标定模型

该厂空气轴承式板形辊芯轴直径 126 mm,辊

环外径 164 mm,中心 1个窄环 (宽度为 52 mm ) ,其

两侧各 2个宽环 (宽度为 104 mm ) ,两侧宽环外面

各 6个窄环 ,共计 17个环 ,环与环之间的安装间

隙为 0. 5 mm,板形辊长度为 1 100 mm。实际生产

中 ,轧制带材的宽度有 850, 900, 950, 980, 1 000,

1 020, 1 050 mm等规格 ,带材边部对边环的覆盖率

分别在 1 /6, 1 /3, 1 /2, 2 /3, 5 /6左右。标定时 ,理论

上偏心分级越细越好 ,根据实际生产轧件宽度 ,砝

码的作用力 F1 ～F6 分别作用于边环的 1 /12, 1 /6,

1 /4, 1 /3, 5 /12和 1 /2处 ,见图 3。

2. 2　偏心标定

标定试验砝码质量依次为 5, 7, 10, 12, 15 kg,

按照偏心标定模型 ,对边部辊环进行偏心标定 ,板

形辊测量原理参照图 2,压差传感器把上下气管压

差转换成电压信号 ,工控机通过 A /D采集卡记录

标定数据 ,其中一个辊环 R1的标定数据见表 1。

图 3　带材边部覆盖辊环示意图

Fig13　Figure of strip border covering rotor

表 1　辊环 R1标定数据

Table 1　Trial data of R1 standardization
mV

码重 /
kg

带材覆盖边环比率

1 /6 1 /3 1 /2 2 /3 5 /6 1

0 1 692. 5 1 692. 5 1 692. 5 1 692. 5 1 692. 5 1 692. 5

5 2 123. 3 2 131. 4 2 127. 0 2 130. 7 2 138. 9 2 132. 7

7 2 120. 1 2 190. 0 2 251. 5 2 273. 3 2 283. 9 2 280. 3

10 2 761. 4 2 936. 4 3 090. 0 3 144. 6 3 171. 1 3 162. 1

12 2 725. 8 3 078. 2 3 288. 2 3 547. 0 3 635. 5 3 649. 5

15 2 672. 4 3 290. 8 3 585. 4 4 150. 6 4 332. 0 4 380. 6

根据表 1的标定数据得出砝码质量为 5, 7,

10, 12, 15 kg时带材覆盖比率与采样电压的关系

曲线见图 4,由图 4可看出 :砝码小于 7 kg时 ,输出

电压无明显变化 ,即处于测量死区。生产中要根

据实际张力情况调整板形辊包角 ,使张力作用在

辊环上的等效径向力大于板形辊的测量死区 ,从

而避开测量死区 ,否则计算的板形信号就会失真。

带材覆盖边环比率为 1 /6, 1 /3, 1 /2, 2 /3, 5 /6

和 1时的砝码质量与采样电压的关系曲线见图 5。

根据标定数据以及图 5,并以覆盖比率为 1 /3

时 , 7 kg和 10 kg对应的输出电压 2 190 mV 和
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2 936 mV为拐点 ,得出标定曲线方程见式 (2) :

F =

f (V ) 　　　　　　V < 2 190

0. 408V - 183. 7 2 190≤V≤2 936

1. 43V - 3 204 V > 2 936

(2)

式中 , F 为辊环受力 , kN; V 为板形辊采样电压 ,

mV。同理 ,可以得到不同覆盖率下边环的标定曲

线方程。

2. 3　应用效果

采用偏心标定曲线方程 ,该厂轧制带材宽度

为 920 mm时 ,边部辊环覆盖率η =
920 - 52 ×17

2 ×52
≈

1 /3。在线生产时 ,根据标定曲线 ,板形控制工控

机采集的板形信号如图 6所示 ,图中横坐标表示

辊环编号 ,纵坐标表示张力大小。

图 6　采样板形信号

Fig16　Shape signal of samp le

实际观测发现板形为中间紧、两边松 ,可见图

6中采样板形信号与实际板形相符。由于采用了

边部辊环的偏心标定曲线方程 ,采样信号真实反

映了实际板形 ,避免了常规标定对边部板形采样

造成的误差 ,大大提高了边部板形的控制效果。

3　结论
本文对印尼 PT. A lum indo冷轧厂的空气轴承

式板形辊 ,采用偏心标定的新方法 ,标定出边部辊

环部分覆盖时的方程 ,得出如下结论 :

(1) 本板形仪在受力较小时 ,受力作用点的

变化对输出信号影响不明显 ;在受力较大时 ,随着

力作用点向辊环中心移动 ,输出电压逐渐变大。

(2) 砝码小于 7 kg时 ,板形辊处于测量死区 ,

在生产中要根据实际张力情况调整板形辊包角 ,

使张力信号处在板形辊的测量范围之内。

(3) 当带材覆盖辊环的比率为 1 /6时 ,辊环

出现严重倾斜 ,输出电压与砝码质量呈现非线性

关系 ,此时无法准确测量板形状态 ,所以有必要在

带材边部 ,即板形辊两端布置宽度较窄的辊环以

增加带材边部对辊环的覆盖比率 ;在没有窄环的

情况下 ,通常在覆盖比率不足 1 /3时 ,不再考虑该

环的板形测量信号 ,这时手动干预边部的板形调

控十分必要。

(4) 采用边部辊环的偏心标定曲线方程 ,采

样信号真实反映了实际板形 ,避免了常规标定对

边部板形采样造成的误差 ,大大提高了边部板形

的控制效果。
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