
AMCView-2000 轧机厚度计算机控制系统 

（西安艾蒙希科技有限公司自动化部 （西安 710075）） 
（西安市 高新路 37#  029-88312310） 

一．概述 

黑色和有色的板带材用户随着市场需求对板带产品的规格和质量都提出了

更高要求，板带加工厂的工艺装备要能满足多规格、高精度、高效率的生产需求，

而其主要设备液压轧机的自动化控制水平却严重制约着轧制的产品精度和生产

率。 

现代化轧机的水平主要体现在能实现高速轧制、高精度的厚度公差、良好的

板形、高的生产率的产品等，其控制系统应能够提供多种手段来满足上述的要求。

本公司开发的 AMCVIEW-2000 计算机控制系统为用户提供了全面解决方案。 

二．控制系统的配置方案 

AMCVIEW-2000 采用上、下位两级计算机控制方案，是集轧机过程控制、过

程管理、AGC 控制和故障报警诊断为一体的计算机系统。上位机由轧制过程管理

计算机（网络服务器）组成：下位机由辊缝控制计算机、厚度控制计算机完成实

时控制，配置多台独立的显示操作站（人机界面 MMI），并与轧机 PLC 联网，组

成液压轧机的整体自动化系统。系统的配置见图 1。 

 

轧机工艺操作站 左机前操作 右机前操作 辊缝控制机 厚度控制机 轧机PLC

以太网球TCP/IP

过程管理机
（网络服务器）

图1  计算机系统配置图

 

1. 通讯网络：上、下位机之间的数据通信采用以太网（Ethernet），开放
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式网络结构，TCP/IP 网络通讯协议。采用 Windows 2000 Server 网络操

作系统。 

2. 计算机配置：所有计算机均选用 PC 总线 Pentium4 以上档次的工业控制

计算机。其中轧制过程管理计算机采用 Pentium4、512MRAM 的研华

IPC-610 工业控制计算机。 

3. 工程师台：轧制过程管理计算机、打印机。 

4. 控制柜：分 AGC 计算机柜和 AGC 接线端子柜。19〞上架结构，内配一个

显示器和一个键盘。 

5. 机前操作箱：轧机左右侧各设置一机前操作箱，分别安装左右机前触摸

计算机。 

基于上述硬件配置的软件系统是集轧制过程控制和自动厚度控制为一

体的模块化软件系统，由辊缝控制程序、厚度控制程序、轧制过程管理程序、

数据显示及操作控制程序、故障诊断及远程诊断等应用程序组成。全部应用

程序基于美国微软最新的网络操作系统 Windows NT 下，采用微软最新的软

件开发工具 Visual  Basic 和 Visual C++编写，运行于 WINDOWS 环境下，

软件维护非常方便。同时，整个系统非常便于今后的软硬件升级。 

三．轧机数学模型的使用 

液压轧机是一个非常复杂的多变量系统，影响产品精度的因素相当多，

而且各变量之间存在着耦合关系，即使在恒辊缝轧制的情况下，由于轧制速

度、弯辊力、带材入口厚度、冷却、调偏量的变化，也会使得出口厚度目标

值发生偏差。传统的做法是使用厚度监控来校正这些偏差，但由于厚度监控

周期不可能很快，因此，会不可避免地降低了控制精度，尤其对于高速、薄

带轧机。轧机数学模型（见图 2）决定了轧机辊缝、轧制力、弯辊力、轧制

速度、轧制力矩、冷却等参数之间的关系，在实际控制过程中，适时、适量

的调整及补偿，可以减少上述偏差的出现，进而提高控制精度。 
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图2  轧机数学模型

 

 

四．带材厚度控制 

1. 辊缝控制。辊缝控制是 AGC 控制的基本内环，它与其他 AGC 模式一

起使用。辊缝位置的检测有若干种选择，位移传感器可安装在轧机

压上油缸上、轧机弯辊油缸内或专门设计的检测支座上。在轧机的

操作侧和传动分别有两个或两组传感器获取位置反馈信号，然后把

这两个信号加以平均产生一个代表中央位置的信号，这个平均值和

一个辊缝给定信号相比较，用两者的差值来驱动伺服阀，调整压上

油缸使差值趋于零。 

2. 压力控制。压力控制是 AGC 控制的第二个基本内环，它也需与其他

AGC 模式一起使用。安装于压上油缸上的压力传感器检测油缸内的

压力，经转换得到轧机轧制力反馈信号，这个信号和一个压力给定

信号相比较，用两者的差值来驱动伺服阀，调整压上油缸使差值趋

于零。压力控制主要用于压力-张力速度 AGC 控制、轧机预压靠调

零、轧机调试及故障诊断。 

3. 压力 AGC 控制（GMTR）。这种控制也被称为液压轧机的可变刚性。

压力 AGC 控制可以有效地增加轧机刚性，使轧机的等效刚性远大于

轧机的自然刚性。在轧制过程中，控制系统分别检测轧机操作侧和
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传动侧的轧制压力，根据轧机的刚性曲线，计算出轧制力所引起的

机架拉伸，相对于预计机架拉伸的任何变化被送入辊缝控制环进行

动态补偿。如果上述变化被完全补偿，即 100％补偿，则轧机将呈

现一无限大刚性，轧辊辊缝将不受来料厚度和硬度的影响，可以产

生恒定的出口厚度。但是，100％轧机刚性补偿会使支承辊偏心完

全反映在带材上，同时系统极不稳定，影响轧制精度，实际工作中，

补偿的百分比需要调整以获得最佳的轧机性能。 

4. 支承辊偏心补偿。在轧制 0.1～0.2 mm 以上带材，使用；辊缝控制

时有效。采用快速傅立叶变换寻找上、下支承辊偏心的分布情况，

在实际控制时对偏心进行补偿。 

5. 厚度监控。通过出口侧测厚仪检测轧机出口侧带材的厚度偏差，控

制轧辊辊缝或轧制压力，使厚度偏差趋于零。厚度监控可以消除因

热膨胀、轧制速度等对出口厚度的影响，消除入口厚度变化和入口

带材硬度变化的影响。 

6. 厚度预控。通过入口侧测厚仪检测轧机入口侧带材厚度，存入一先

入先出的厚度链表中，经过延时，根据所存厚度值控制轧辊辊缝或

轧制压力，使轧机出口侧带材的厚度偏差减小。延时的时间决定于

入口测厚仪至轧辊中心线的距离和轧材的线速度。 

7. 秒流量控制。根据流量恒定原理，单位时间内进入轧机的带材体积

应等于轧机出口带材的体积，因此，可通过测量轧机入口、出口速

度和入口厚度计算出轧机出口厚度，这一计算厚度与设定厚度的偏

差用于控制轧辊辊缝或轧制压力，同时，用出口测厚仪测得的带材

实际厚度偏差对上述控制进行校正。 

8. 张力/速度 AGC。张力 AGC 是通过调整轧机的入口张力，使轧机出口

侧带材的厚度偏差趋于零。速度 AGC 是通过调整轧机的轧制速度，

使轧机出口侧带材的厚度偏差趋于零。压力、张力、速度控制的最

有效范围如下（见图 3）： 

        压力控制     0.18～0.09 ㎜ 

        张力控制     0.09～0.025 ㎜ 
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        速度控制     0.025 ㎜以下 

 

大

中

小

50 5.0 0.5 0.05 0.005

轧制力

出口厚度(mm)

对带材减薄的影响

轧制速度

入口张力

图3  轧制参数对带材减薄的影响程度

 

9．多级 AGC。设置有两级控制器进行 AGC 控制，第一级控制器根据口

厚度偏差进行控制，当第一级的被控参数超过预设定的极限值时，启动

第二级控制器，同时调整第一、第二级的被控参数，直至第一级的被控

参数返回到极限值以内。有四种基本控制模式：压力/张力、张力/压力、

速度/张力、张力/速度。 

五．带材板形控制 

带材板形控制是国产轧机急需解决的一个主要问题，其难点在于板形

仪。进口的板形仪价格相当昂贵，为了解决这一难题，国内许多单位正在

积极研制板形仪。在目前国产轧机普遍缺少板形仪的情况下，带材板形控

制均采用人工目测调整的方法。目前，我们正也在开展板形控制算法的研

究，主要思路是采用模糊控制及神经元网络等先进的控制方法，解决板形

控制中的多变量时变问题。AMCVIEW-2000 可以提供下列三种板形控制手段： 

1. 正、负弯辊控制。通过调整弯辊力，改变轧辊的弯曲度。主要解决

带中部和双边波浪。 

2. 辊缝和压力调偏控制。通过分别调整操作侧、传动侧轧辊辊缝，使
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轧倾斜。主要解决带材单边波浪。 

3. 分段冷却控制。通过调整冷却液的分段流量，改变轧辊的局部热膨

胀变形。是轧制薄带材的最有效的板形控制手段。 

六．提高轧机生产率的手段 

AMCView-2000 系统配置有轧制工艺数据库，可以存储多达几百种轧制

工艺。每种轧制工艺包括：轧制道次、入口厚度、出口厚度、卷材宽度、

合金号、辊缝、轧制力、轧制速度、入口张力、出口张力、弯辊力和一些

控制参数。在轧制不同规格和带材时，只需要调出相应的轧制工艺即可在

每次开始轧制以前自动设置轧制状态。 

轧制工艺数据库的建立可以采用人工经验的方法，也可以使用轧机数

学模型通过软件计算建立。系统中的轧制工艺计算软件可以快速计算轧制

道次、辊缝、轧制力、轧制力矩等多种参数，对于频繁变换轧制工艺的小

批量、多规格的轧制情况非常有用。 

另一方面，在轧制开始以前的准备阶段，系统以带卷号作为标志，将

每班的生产计划建立一个轧制队列，根据轧制队列系统自动选择所设定的

轧制工艺作为此道次的设定值，实现轧机的自动设定。这样可以减少道次

间的辅助时间，提高生产率。 

从提高轧机的成材率出发，在控制系统中设置有： 

1) 自动加减速控制：在每一道次结束时，为避免轧机轧过轧痕，都要

提前减速，在人工控制情况下，有时很难准确判断开卷机上剩余的

带材长度，尤其是在轧制薄带材时，为保险起见，势必要提前减速，

结果使超差带材的长度加长，减速时间加长，影响轧机的成材率和

生产率。自动加减速控制不仅可以完成自动的加速和减速，更重要

的是实现了轧机的准确停车，准确停车精度可以做到 40 ㎜。 

2) 加减速补偿控制：在轧机的加减速段，轧机出口厚度会随轧制速度

的变化而变化，出口厚度将严重超差，加减速补偿控制将根据轧机

数学模型来实时调整辊缝或轧制压力，以补偿进厚度的变化，减少

轧机加减速段的厚度误差。 

七．数据显示和报表记录 
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在过程管理机及各显示操作站上均设计有丰富的人机接口画面，可实

时显示轧机的各种参数和参数变化曲线，并可在轧制过程中修改这些参数。

一个主要的控制画面见图 4。 

 

 

在每卷带材及每道次轧制结束后，系统可以自动产生带卷报表，记录

此卷带材每一道次的轧制情况。包括：辊缝、轧制力、轧制速度、入口及

出口张力、弯辊力、入口及出口厚度曲线、厚度偏差分布曲线、产品精度

等轧机主要参数。在每一班和每一天生产结束以后，系统可以自动产生班

报表和日报表，记录生产情况。带卷报表和班报表、日报表将保存在生产

报表数据库中。在数据库中，用户可以根据生产日期、带卷号、班组号、

产品规格进行查询，找出所需要的带卷数据，进行质量的跟踪分析，是提

高产品质量的有效手段。 

八．故障诊断和远程诊断 

一个控制系统的可靠性由两个方面来保证：一是系统的平均无故障时

间，这可以通过选择高可靠性的元器件及性能先进的计算机来保证；二是
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系统的故障修复时间，故障修复时间当然是越短越好。AMCVIEW-2000 故障

诊断系统提供了大量的系统保护、检测和报警手段，在故障发生时系统可

以自动记录故障发生的原因、发生的时间，用以帮助现场技术人员快速查

找系统中发生的各种故障，快速排除。 

在轧机现场运行的计算机还可以通过调制解调器 MODEM 和公用电话网

与我们的远程诊断服务器联接，实现远程诊断（见图 5）。诊断服务器中保

存有每台轧机的数据，一旦连成功，在诊断服务器上可以看到轧机的实时

状态。同时系统留有扩展的余地，可以板形仪等设备或工厂管理机联网。 

 

公用电话网

以太网球TCP/IP 以太网球TCP/IP

过程管理机
网络服务器 远程诊断服务器

（NT计算机）

现场HTAGC-2000控制系统 海泰公司远程站

Modem
Modem

图5  远程诊断系统示意图

 

九．结束语 

AMCVIEW-2000 轧机控制系统是我们重新设计的最新控制系统，它建立

在性能先进的计算机和网络基础上，采用美国微软公司最先进的网络操作

系统和开发软件，设计了功能强大的应用软件系统，实现全数字厚度和板

形控制。它与轧机 PLC 和传动系统配合，可构成先进的轧机整体自动化系

统。AMCVIEW-2000 系统可靠性高、易维护、操作灵活、控制精度高、软件

系统完善，控制指标已达到进口厚控系统的水平，不仅可用于单机架冷轧

机、热轧机，也可应用于冷、热连轧机，是新轧机和轧机改造的理想选择。 
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