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一种DCR机组大变形下以稳轧为目标的轧辊

工艺优化方法，它主要包括以下由计算机执行的

步骤：(a)收集主要设备与工艺参数；(b)定义参

数和中间过程量；(3)初始化kR＝0；(4)计算工作

辊半径R；(5)初始化kRa＝0；(6)计算原始粗糙度

Rar0；(7)计算摩擦系数μ；(8)计算下轧制压力

P、前滑值S；(9)计算摩擦系数μ；(10)计算控制

目标函数G2(Y)；(11)判断不等式是否成立；(12)

输出最佳工作辊半径Ry，最佳原始表面粗糙度

Rar0y。本发明最终优化得出工作辊半径Ry和原始

表面粗糙度Rar0y，实现了二次冷轧机组大变形轧

制带材时能够保证生产过程稳定进行，使得带材

成品率大大提高，为企业带来了效益。
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1.一种DCR机组大变形下以稳轧为目标的轧辊工艺优化方法，其特征在于：其包括以下

由计算机执行的步骤：

(a)收集冷轧机组的主要设备与工艺参数，主要包括以下步骤：

a1)收集冷轧机组的轧辊工艺参数，主要包括：工作辊的弹性模量E、工作辊的泊松比ν；

a2)收集冷轧机组相关轧制工艺参数，主要包括：带材的平均变形抗力Km和屈服强度σs、

带材的宽度B、来料的厚度h0、压下率ε、正常轧制速度V、轧制压力设定值P、单位前张力σ1、单

位后张力σ0、前张力T1、后张力T0；

a3)收集工艺润滑制度参数，主要包括：乳化液浓度c、初始温度t0、流量w、以及乳化液的

动力粘度η、压缩系数θ；

a4)收集冷轧机组的工艺特征参数，主要包括：许用最大轧制压力P*，临界最大前滑值

S*，许用最小、最大工作辊辊径Rmin、Rmax，许用最小、最大工作辊原始表面粗糙度Rar0min、

Rar0max；

(b)定义工作辊半径R，工作辊压扁半径 其中 Δh＝h0ε，

原始表面粗糙度Rar0，最佳工作辊半径Ry，最佳原始表面粗糙度Rar0y，定义控制目标函数为

G2(Y)，给定工作辊半径设定步长ΔR、原始表面粗糙度设定步长ΔRar0，设定目标函数初始

值G0＝0；

(c)初始化工作辊半径中间过程参数kR＝0；

(d)计算工作辊半径R＝Rmin+kRΔR；

(e)初始化原始表面粗糙度中间过程参数kRa＝0；

(f)计算原始表面粗糙度Rar0＝Rar0min+kRaΔRar0；

(g)计算当前工况下摩擦系数μ，其计算模型为： 式中：a为液体摩擦

影响系数；b为干摩擦影响系数；Bξ为摩擦系数衰减指数；ξ01为光辊轧制时的动态油膜厚度，

ξ02为轧辊粗糙度对润滑油膜厚度影响量，主要取决于轧辊实际粗糙度；其中光辊轧制时的

动态油膜厚度 式中：ε为压下率；h0是轧机入口带钢厚

度；Km平均变形抗力；σ0为单位后张力，kc为乳化液浓度影响系数；θ为乳化液的粘度压缩系

数；ψ为润滑油膜速度影响系数； 其中V为轧制速度；

(h)计算当前工况下轧制压力P、前滑值S，轧制压力 式中：

pη1为强度张力规格系数 为规格强度系数

为规格压下系数 前滑值计算模型

(i)计算控制目标函数G2(Y)，计算模型为
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(j)判断不等式 是否成立？如果成立，则令G0＝G2，令最佳工作辊半径Ry＝R，最

佳原始表面粗糙度Rar0y＝Rar0，转入步骤(k)；否则，直接转入步骤(k)；

(k)判断不等式Rar0＜Rar0max是否成立？如果不等式成立，则令kRa＝kRa+1，转入步骤(f)，

否则转入步骤(l)；

(l)判断不等式R＜Rmax是否成立？如果不等式成立，则令kR＝kR+1，转入步骤(d)，否则转

入步骤(m)；

(m)输出最佳工作辊半径Ry，最佳原始表面粗糙度Rar0y，完成二次冷轧机组大变形轧制

时以稳定轧制为目标的轧辊工艺参数优化。
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DCR机组大变形下以稳轧为目标的轧辊工艺优化方法

技术领域

[0001] 本发明属于冷轧技术领域，特别涉及一种二次冷轧过程中的轧辊工艺参数的优化

方法。

背景技术

[0002] 二次冷轧是在一次冷轧及退火之后，将带钢进一步压下减薄，以降低产品厚度，提

高材料的硬度和强度。近年来，随着镀锡、镀铬板带工业的迅猛发展，二次冷轧技术得到越

来越广泛的应用。与此同时，对于二次冷轧机组而言，为了保证生产的顺利进行，生产出合

格的产品，保持轧制稳定是整个轧制过程中最基本的问题。对于二次冷轧机组DR材变形量

大时，轧制压力和前滑值都较大，需要采用小粗糙度的工作辊，以降低辊缝摩擦系数，以达

到二次冷轧机组大变形条件下的轧制稳定。但纵观国内外相关文献，很少有对二次冷轧机

组大变形条件下对影响轧制稳定问题的因素进行深入研究，这样，在大变形条件下对轧辊

工艺参数进行优化以提高轧制的稳定成为现场技术攻关的焦点。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种能够保证生产过程稳定进行、大大提高带材成品率的

DCR机组大变形下以稳轧为目标的轧辊工艺优化方法。

[0004] 本发明包括以下由计算机执行的步骤：

[0005] (a)收集冷轧机组的主要设备与工艺参数，主要包括以下步骤：

[0006] a1)收集冷轧机组的轧辊工艺参数，主要包括：工作辊的弹性模量E、工作辊的泊松

比ν；

[0007] a2)收集冷轧机组相关轧制工艺参数，主要包括：带材的平均变形抗力Km和屈服强

度σs、带材的宽度B、来料的厚度h0、压下率ε、正常轧制速度V、轧制压力设定值P、单位前张力

σ1、单位后张力σ0、前张力T1、后张力T0；

[0008] a3)收集工艺润滑制度参数，主要包括：乳化液浓度c、初始温度t0、流量w、以及乳

化液的动力粘度η、压缩系数θ；

[0009] a4)收集冷轧机组的工艺特征参数，主要包括：许用最大轧制压力P*，临界最大前

滑值S*，许用最小、最大工作辊辊径Rmin、Rmax，许用最小、最大工作辊原始表面粗糙度Rar0min、

Rar0max；

[0010] (b)定义工作辊半径R，工作辊压扁半径 其中 △h

＝h0ε，原始表面粗糙度Rar0，最佳工作辊半径Ry，最佳原始表面粗糙度Rar0y，定义控制目标

函数为G2(Y)，给定工作辊半径设定步长△R、原始表面粗糙度设定步长△Rar0，设定目标函

数初始值G0＝0；

[0011] (c)初始化工作辊半径中间过程参数kR＝0；

[0012] (d)计算工作辊半径R＝Rmin+kR△R；
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[0013] (e)初始化原始表面粗糙度中间过程参数kRa＝0；

[0014] (f)计算原始表面粗糙度Rar0＝Rar0min+kRa△Rar0；

[0015] (g)计算当前工况下摩擦系数μ，其计算模型为： 式中：a为液体

摩擦影响系数；b为干摩擦影响系数；Bξ为摩擦系数衰减指数；ξ01为光辊轧制时的动态油膜

厚度，ξ02为轧辊粗糙度对润滑油膜厚度影响量，主要取决于轧辊实际粗糙度；其中光辊轧制

时的动态油膜厚度 式中：ε为压下率；h0是轧机入口带钢

厚度；Km平均变形抗力；σ0为单位后张力，kc为乳化液浓度影响系数；θ为乳化液的粘度压缩

系数；ψ为润滑油膜速度影响系数； 其中V为轧制速度；

[0016] (h)计算当前工况下轧制压力P、前滑值S，轧制压力 式

中 ： 为 强 度 张 力 规 格 系 数 为 规 格 强 度 系 数

为规格压下系数 前滑值计算模型

[0017] (i)计算控制目标函数G2(Y)，计算模型为

[0018] (j)判断不等式 是否成立？如果成立，则令G0＝G2，令最佳工作辊半径Ry＝

R，最佳原始表面粗糙度Rar0y＝Rar0，转入步骤(k)；否则，直接转入步骤(k)；

[0019] (k)判断不等式Rar0<Rar0max是否成立？如果不等式成立，则令kRa＝kRa+1，转入步骤

(f)，否则转入步骤(l)；

[0020] (l)判断不等式R<Rmax是否成立？如果不等式成立，则令kR＝kR+1，转入步骤(d)，否

则转入步骤(m)；

[0021] (m)输出最佳工作辊半径Ry，最佳原始表面粗糙度Rar0y，完成二次冷轧机组大变形

轧制时以稳定轧制为目标的轧辊工艺参数优化。

[0022] 本发明与现有技术相比具有如下优点：

[0023] 最终优化得出工作辊半径Ry和原始表面粗糙度Rar0y，实现了二次冷轧机组大变形

轧制带材时能够保证生产过程稳定进行，使得带材成品率大大提高，为企业带来了效益。

附图说明

[0024] 图1是本发明的流程图。

具体实施方式

[0025] 下面，以某二次冷轧机组为例，结合图1，对本发明的优化方法进行详细说明。

[0026] 实施例1
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[0027] (a)收集冷轧机组的主要设备与工艺参数，主要包括以下步骤：

[0028] a1)收集冷轧机组的轧辊工艺参数：工作辊的弹性模量E＝210GPa、工作辊的泊松

比ν＝0.3；

[0029] a2)收集冷轧机组相关轧制工艺参数，主要包括：带材的平均变形抗力K m＝

475MPa、屈服强度σs＝500MPa、带材的宽度B＝908mm、来料的厚度h0＝0.267mm、压下率ε＝

49.7％、正常轧制速度V＝400m/min、轧制压力设定值P＝3550kN、单位前张力为σ1＝29MPa、

单位后张力为σ0＝26MPa，前张力为T1＝201MPa、后张力为T0＝126MPa；

[0030] a3)工艺润滑制度参数，主要包括：乳化液浓度c＝5.6％、初始温度t0＝52℃、流量

w＝22.5L/min、以及乳化液的动力粘度η＝0.023Pa·s、压缩系数θ＝0.01MPa-1；

[0031] a4)冷轧机组的工艺特征参数，主要包括：许用最大轧制压力P*＝6000kN，临界最

大前滑值S*＝6％，许用最小、最大工作辊辊径分别为Rmin＝100mm、Rmax＝300mm，许用最小、

最大工作辊原始表面粗糙度分别为Rar0min＝0.3μm、Rar0max＝0.9μm；

[0032] (b)定义工作辊半径R、工作辊压扁半径 其中 原始

表面粗糙度Rar0，最佳工作辊半径Ry，最佳原始表面粗糙度Rar0y，定义控制目标函数为

给定工作辊半径设定

步长△R＝10mm、原始表面粗糙度设定步长△Rar0＝0.05μm，设定目标函数初始值G0＝0；

[0033] (c)初始化工作辊半径中间过程参数kR＝0；

[0034] (d)计算工作辊辊径R＝Rmin+kR△R＝100+0＝100mm；

[0035] (e)初始化原始表面粗糙度中间过程参数kRa＝0；

[0036] (f)计算原始表面粗糙度Rar0＝Rar0min+kRa△Rar0＝0.3+0＝0.3μm；

[0037] (g)计算当前工况下摩擦系数

[0038] (h)计算当前工况下轧制压力P＝4899 .574kN、前滑值S＝0 .1499，轧制压力

式中： 为强度张力规格系数

为规格强度系数 为规格压下系数 前

滑值计算模型

[0039] (i)计算控制目标函数G2(Y)，计算模型为

[0040] (j)判断不等式 成立，令G0＝G2＝0 .683，令最佳工作辊半径Ry＝R＝

100mm，最佳原始表面粗糙度Rar0y＝Rar0＝0.30μm；

[0041] (k)判断不等式Rar0<Rar0max，如果不等式成立，则令kRa＝kRa+1，并转入步骤(f)，否

则转入步骤(l)；

说　明　书 3/5 页

6

CN 109127737 A

6



[0042] (l)判断不等式R<Rmax，如果不等式成立，则令kR＝kR+1，并转入步骤(d) ,否则转入

步骤(m)；

[0043] (m)输出最佳工作辊半径Ry＝170mm，最佳原始表面粗糙度Rar0y＝0.75μm，完成二

次冷轧机组大变形轧制时以稳定轧制为目标的轧辊工艺参数优化。

[0044] 实施例2

[0045] (a)收集冷轧机组的主要设备与工艺参数，主要包括以下步骤：

[0046] a1)收集冷轧机组的轧辊工艺参数：工作辊的弹性模量E＝210GPa、工作辊的泊松

比ν＝0.3；

[0047] a2)收集冷轧机组相关轧制工艺参数，主要包括：带材的平均变形抗力K m＝

460MPa、屈服强度σs＝500MPa、带材的宽度B＝920mm、来料的厚度h0＝0.3mm、压下率ε＝

45％、正常轧制速度V＝400m/min、轧制压力设定值P＝3600kN、单位前张力分别为σ1＝

25MPa、单位后张力σ0＝20MPa，前张力分别为T1＝200MPa、后张力T0＝130MPa；

[0048] a3)工艺润滑制度参数，主要包括：乳化液浓度c＝5.6％、初始温度t0＝52℃、流量

w＝22.5L/min、以及乳化液的动力粘度η＝0.023Pa·s、压缩系数θ＝0.01MPa-1；

[0049] a4)冷轧机组的工艺特征参数，主要包括：许用最大轧制压力P*＝6000kN，临界最

大前滑值S*＝6％，许用最小、最大工作辊辊径分别为Rmin＝100mm、Rmax＝300mm，许用最小、

最大工作辊原始表面粗糙度分别为Rar0min＝0.3μm、Rar0max＝0.9μm；

[0050] (b)定义工作辊半径R、工作辊压扁半径 其中 原始

表面粗糙度Rar0，最佳工作辊半径Ry，最佳原始表面粗糙度Rar0y，定义控制目标函数为

给定工作辊半径设定

步长△R＝10mm、原始表面粗糙度设定步长△Rar0＝0.05μm，设定目标函数初始值G0＝0；

[0051] (c)初始化工作辊半径中间过程参数kR＝0；

[0052] (d)计算工作辊半径R＝Rmin+kR△R＝100+0＝100mm；

[0053] (e)初始化原始表面粗糙度中间过程参数kRa＝0；

[0054] (f)计算原始表面粗糙度Rar0＝Rar0min+kRa△Rar0＝0.3+0＝0.3μm；

[0055] (g)计算当前工况下摩擦系数

[0056] (h)计算当前工况下轧制压力P＝4885 .657kN、前滑值S＝0 .1398，轧制压力

式中： 为强度张力规格系数

为规格强度系数 为规格压下系数 前

滑值计算模型

[0057] (i)计算控制目标函数G2(Y)，计算模型为
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[0058] (j)判断不等式 成立，则令G0＝G2＝0.9767，令最佳工作辊半径Ry＝R＝

100mm，最佳原始表面粗糙度Rar0y＝Rar0＝0.30μm；

[0059] (k)判断不等式Rar0<Rar0max，如果不等式成立，则令kRa＝kRa+1，并转入步骤(f)，否

则转入步骤(l)；

[0060] (l)判断不等式R<Rmax，如果不等式成立，则令kR＝kR+1，并转入步骤(d) ,否则转入

步骤(m)；

[0061] (m)输出最佳工作辊半径Ry＝150mm，最佳原始表面粗糙度Rar0y＝0.80μm，完成二

次冷轧机组大变形轧制时以稳定轧制为目标的轧辊工艺参数优化。
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图1
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