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1、技术要求 



                                                             钢板平直度在线自动测量系统 

武汉点线科技有限公司 
武汉大学测试计量技术与通信工程部级重点实验室                                        第 1 页   共 8 页 

1.1、 待测钢板测量温度     ≤700 

1.2、 待测钢板规格         宽度 1600～3250mm  长度 10000～50000mm  厚度 4～80mm 

1.3、 钢板运行速度         ≤3000mm/s 

1.4、 平直度测量精度      ±0.2mm(在线动态测量) 

1.5、 测量方式           动态在线自动测量 

1.6、 采样频率           1KHz， 1ms 

1.7、 数据显示记录  记录测量日期、班次、钢板 ID 号、平直度测量值及曲线，数据最少

存储 6个月 

1.8、 通讯要求    通过三级计算机网络与四辊轧机控制系统进行数据交换 

1.9、 适应工作环境  环境温度-0℃～80℃，强震动、多粉尘、强电磁干扰等 

1.10、系统运行要求  系统运行可靠，维护一次时间间隔大于 6个月 

1.11、系统标定要求  系统标定简单可靠 

1.12、数据显示    显示画面清晰易懂，四辊轧机操作台与主机柜同时显示数据 

1.13、可靠性要求  必须具备一天 24 小时连续可靠运行能力，光学器件保证可靠运行 2年

以上，电气器件保证可靠运行 1.5 年以上； 

1.14、工期要求   自签订合同后四个月内设备投入试运行。 

2、实施方案 

根据用户对此项目的技术要求和现场实际情况，在不改动原有设备和轧制工艺的基础

上，实施方案安装使用“钢板平直度在线测量系统”（以下简称：测量系统），完成对钢

板的平直度在线自动测量。 

根据我们为太钢五轧厂“二辊轧机测长仪”，以及南钢中板厂“四辊轧机测长测宽仪”

的研制成果及经验，本实施方案是可行的，精度是可靠的。 

2.1、钢板平直度/测厚系统测量原理 

如图一所示，应用高精度激光位移测量与光电对管测距技术完成钢板平直度/测厚的测

量。 

在热矫机后方安装宽 5000mm，长 800mm 的测量装置，如图二所示。在测量装置横跨

辊道的上方和下方对称安装 10 对 CCD 激光位移检测器组合，沿宽度方向均匀分布的 10

条平直度/测厚测量轨迹线，上下对称测量钢板的平直度/厚度。 
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图一：钢板平直度/测厚系统测量原理 

 

 

 

 

 

 

图二：平直度/测厚测量系统装置 

    对于宽度在 1600～1650mm 时，测量系统可以检测 5 条平直度/测厚轨迹线。宽度在

1650～1980mm 时，测量系统可以检测 6条平直度/测厚轨迹线。宽度在 1980～2310mm 时，

测量系统可以检测 7条平直度/测厚轨迹线。宽度在 2310～2640mm 时，测量系统可以检测

8条平直度/测厚轨迹线。宽度在 2640～2970mm 时，测量系统可以检测 9条平直度/测厚轨

迹线。宽度在 2970～3250mm 时，测量系统可以检测 10 条平直度/测厚轨迹线。 

CCD 激光位移检测器分辨率为 0.0002mm，单向测量精度为±0.008mm，厚度测量为

上下双向测量，所以有 

厚度测量精度=±√(0.008²+0.008²)=±0.011mm＜±0.02mm 

而平直度测量是在钢板上下测距的基础上除去钢板厚度和跳动所得到的钢板浪弯。因

此，      平直度测量精度=±√(0.08²+0.08²)=±0.11mm＜±0.2mm 
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 2.2、钢板平直度测量的方位计量 

钢板平直度是测量轨迹线平面方位（长/纵向和宽/横向）的函数，因此在测量钢板平

直度的同时必须计量钢板的轨迹线平面方位（长/纵向和宽/横向）。 

钢板平直度的宽/横向方位由 10 对 CCD 激光位移传感器的安装位置来确定。为了使钢

板计量的宽/横向方位保持一致，钢板在运行时应尽量靠近一边运行。 

钢板平直度的长/纵向方位如图三所示， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图三：钢板长/纵向方位计量原理 

距热矫机后 2 米处安装长度 50 米，间隔 1 米，共 51 对光电对管。1 对光电对管由 1

个光电发光管和 1 个光电探测管组成。其计量原理是没有钢板通过光电对管区域时，光电

探测管导通；当钢板进入计量场时 51 对光电对管会依次被遮挡而使光电探测管短路，由

此发出一个脉冲。 

当钢板头部进入计量场时，计算机开始计时，光电对管依次发出脉冲，由于间隔为 1

米定数，以此计量钢板的运行速度。并在此 1 米长度内将所测得的平直度数据与长/纵向和

宽/横向方位结合分布。当尾部进入计量场时，同样可以再次测量钢板的平直度，并在计算

机内将多次测量的数据进行数据误差处理，从而提高测量精度。当尾部离开最后的第 51

号光电对管时，测量过程结束。 

    考虑到在计量场内可能会同时出现 1～2块钢板，测量系统计算机将采取多进程控制，

保证系统同时能够测量多块钢板进入测量场的情况。 

2.3、测量系统的构成 

图四给出了测量系统的构成，由钢板平直度/厚度测量系统、钢板平直度方位计量系统
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和计算机系统组成。 

获取的钢板平直度/厚度数据通过数据电缆传输至平直度/测厚计算机内的数据采集卡

完成数据的 A/D 转换。计算机将钢板平直度/厚度数据和平直度方位计量计算机的数据进

行融合，自动进行几何尺寸的测量、规划，计算出钢板的平直度/厚度，并将数据通过数据

交换机输入 4 号测量/控制主计算机。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图四：测量系统构成示意图 

2.4、数据输出 

数据输出分为两大部分。一部分是钢板平直度/厚度数据，一部分是系统运行状态。 

2.4.1、钢板平直度/厚度数据  

输出并记录带有方位数据钢板平直度/厚度数据，格式为“X（长/纵向），Y（宽/横向），
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平直度，厚度”。系统将输出钢板平直度和厚度的统计评均极大值、极小值与平均值以及

公差带图形。 

2.4.2、系统运行状态数据 

    系统将输出运行状态，如系统电压、防护箱内温度等数据。 

2.5、测量设备的防护措施 

    由于现场的环境比较恶劣，必须对测量设备采取防护措施。 

2.5.1、CCD激光位移传感器的防护 

由于钢板温度高，所以必须要把 CCD 激光位移传感器安装在一个由铝和复合材料制

成的密封箱内，隔绝温度、水汽与粉尘。箱内有半导体致冷器和温度传感器组成的温度自

动控制系统。保证箱内温度控制在 30±5℃。整个箱体带有防震系统。而系统带有循环水

套和散热压缩空气循环的装置。 

2.5.2、光电对管的防护 

    光电对管安置在带有压缩空气冷却的防护箱内。 

2.5.3、测量设备的维护 

本测量设备属于免维护设备，只需在大修期间进行检修。 

2.6、软件内容 

2.6.1、CCD 激光位移传感器和光电对管数据获取； 

2.6.2、数据处理/融合，平直度数据整理、判别； 

2.6.3、数据图形化与曲线计算； 

2.6.4、测量数据处理、统计和输出； 

2.6.5、数据通信与交换； 

2.7、测量设备的标定与精度检测 

本单位是湖北省计量局长度与角度测试计量授权单位，本测量设备具有国家计量单位

承认的计量标准。 

2.7.1、测量设备的标定：用带有标志点的标准长尺，采用精密三维布网方法构成平面点阵，

对标志点阵应用联合平差的方法进行标定。 

2.8.2、测量设备的精度检测：用已知平直度的计量钢板进行系统测量，所测精度应达到合

同要求的精度。 
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3、研制进程 

研制进程（以合同签定日期始） 

订购、加工设备              50 个工作日 

硬件／软件联调              40 个工作日 

现场安装调试                40 个工作日 

计：120 个工作日 

在整个进程中尽量提前完工交付使用。 

4、主要设备技术参数 

4.1、CCD 激光位移传感器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2、工控计算机 

    （参见华硕工控计算机手册） 

4.3、致冷器电源 

    输    入：       AC 220V±20V 

    输    出：       DC 12V±0.5V 20A 

    工作温度：       -10℃～50℃ 
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    重    量：       2100 克 

    外形尺寸：       650mm（宽）×580mm（高）×850mm（长） 

4.4、设备自动致冷温控机箱 

    工作电源：       DC 12V±0.5V 20A 

    工作方式：       温度自动控制 

    箱内温度：       10℃～30℃ 

    工作温度：       -20℃～80℃ 

    重    量：       1880 克 

    外形尺寸：       800mm（宽）×980mm（高）×650mm（长） 

4.5、主机机柜 

（参见 19 吋标准机柜技术参数） 
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5、设备清单 

序号 名      称 型    号 数量 备    注 

1 CCD 激光位移传感器 LK-G400 20 SICK 

2 CCD 激光位移传感器控制器 LK-G3001V 10 SICK 

3 光电对管 E3JM 51 OMRON 

4 工控计算机 ZQ-5410/2G/160G 4 华    硕 

5 温度传感器 J05T 20 武汉大学 

6 高速 A/D、D/A 转换卡 AD05G 1 武汉大学 

7 传感器自动致冷温控机箱 ZD-5A 20 武汉大学 

8 21 吋彩色液晶显示器 SAMSUNG 1 韩国三星 

9 传感器电源  DC-5/10A 20 武汉大学 

10 致冷器电源 DC-5/20A 20 武汉大学 

11 精密稳压电源 AC/DC-500 1 武汉大学 

12 精密光电标定尺 DJT-50  武汉大学 

13 传感器防护水套与机架 JTC/10-10 1 武汉大学 

14 线缆、接插件、器件和机箱等  配套 武汉大学 
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