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【摘要】 本文提出了把总流量控制理论应用于铜板单轧机轧制过程中，目的是结合虚拟仪器

实现自控，以提高铜板带材轧制精度。在对总流量控制及其他理论介绍过之后，可以看出经

LabVIEW 仿真模拟比较之后的总流量控制理论能进一步提高铜板的轧制精度。 
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Abstract  this paper applies the theory of value flow control to rolling copperplate in single rolling mill 
in order to achieve auto gap controlling and improve precision of copperplate in rolling by applying 
virtual instrument in this progress. With the introduction of value flow control and other theories, 
we can conclude that the value flow control based on LabVIEW emulator can further improve the 
manufacturing precision of rolled copperplate. 
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0. 引言 

随着电子技术、计算机技术和工厂自动化的规模越来越大，新的测试理论、控制方法以

及新的仪器结构也不断出现，以往轧机的控制方式和仪器已满足不了先进控制水平和精度的

要求。在铜板单轧机冷轧过程控制中，理论模型部分也在不断的更新，由以前的单一的前馈

反馈控制理论发展到本文中提出的总流量控制理论，再结合虚拟仪器控制单轧机工作是有必

要研究和分析应用的。 

1． 铜板轧制单轧机控制理论 

   铜板轧制要考虑的实际因素很多，如轧板轧制后的变形、轧辊的刚度，轧辊的偏心变形、

铜板的来料参数的变化等等方面的因素。如果综合分析起来需考虑的因素比较复杂，这里主

要体现的总流量控制理论在铜板轧制过程中的仿真模拟，所以作了以下几个假设（总流量控

制理论模型如图 1）： 

①．轧机的刚度在整个轧制过程中认为是恒定值（由实际测得 MN109
）； 

②．由于在冷轧过程中铜板的宽展很小几乎为零，所以不予考虑。 

③．铜板轧制后的厚度假设和滚缝相同。 

如图 1 所示相对于前期的前馈反馈理论改进部分是增加了两个速度传感器，分别用于测

量轧前和轧后实时速度。总流量控制系统应用于铜板加工行业具体来说就是： 
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其中 为铜板宽度为 B 时的轧机的纵向刚度（已测得为pC MN109
） 

Q 为轧件的塑性刚度（即使轧件塑性变形 1mm 所需的轧制力，已测得为 1.3* MN108
） 

总流量控制是对前馈控制进行实时调整其调整量为：Δ
调整S = GhΔ ＋Δ

前馈S +  Δ
反馈S

GhΔ ：总流量公式实时调整量  ：预控量（公式 1） Δ
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2.LabVIEW 仿真模拟控制 

在此使用的 LabVIEW 程序设计语言,LabVIEW(Laboratory Virtual Instrument Engineering 

Workbench 实验室虚拟仪器工程平台)是一个程序开发环境。LabVIEW 使用图形化程序设计语

言 G(Graphic),用框图代替了传统的程序代码。其显示和控制的前面板体现了虚拟仪器的特点，

具有和实际仪器相似的控制面板。 

首先利用 LabVIEW 产生一个模拟采集数据的 VI 程序，产生的数据和实际测得的数据具

有相似性，从铜板轧制现场测得来料厚度波动量在 0.492︿0.508mm 之间呈接近正弦函数变

化，出口的标定厚度为 0.3mm.，据此产生的数据格式为： 

V0=6.0011768,H0=0.4982911,V1=10.000240, 

应用前馈反馈理论模型和总流量控制理论建立的仿真数据显示控制的前面板及数据为： 

图 2 图 3 
    

     从图 2 中可以看出前馈反馈模型的轧出厚度精度范围在±0.007mm 之间，即相对精度为

2.33%（精度范围绝对值与标准厚度之比，0.007/0.3）。（这个数据和在铜厂轧制过程中实测的

出口厚度相近，实际出口厚度偏差在±0.006mm 之间）。 

从图 3 中可以看出总流量控制理论模型的轧出厚度精度范围在±0.002mm 之间，即相对

 



 

 

精度为 0.67%。可以看出利用总流量控制理论可以使铜板的加工精度提高 3 倍以上。 

   上面仅是控制前面板的一部分，具体的如报警和起停控制的总的前面板如图 4 所示： 

 

3.结论 

    上述模拟仿真结果可以得出应用总流量控制理论的轧机模型的出口厚度相对以前的控制

模型精度提高 3 倍以上，体现了总流量控制理论在单轧机自动化改造中所能起到的作用。本

模型数据均来自北京金鹰铜厂轧机自动化改造的前期模拟测试部分，通过 LabVIEW 仿真模拟

显示总流量控制系统和以前一些应用理论模型的建立，充分体现了总流量控制理论的对提高

轧机精度的作用。结合现今流行的虚拟仪器和高精度高速传感器，应用 LabVIEW 图形化编程

和采集卡设备就可以使总流量理论得到实现并在随后的轧机改造中进一步实现。 
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