
力测量产品

Millmate 轧制力测量系统
长期、可靠的轧制力测量解决方案
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Millmate 轧制力测量系统
简介

当前，现代化的轧钢厂必须具有高精确度的测量技术。实现最佳工艺质量和最高生产效率是现代化生产企业
永恒的追求。  

当前市场对轧制产品提出了更严格的需求，因此也对轧钢设备提出了更高的要求。精确的轧制力测量对于实
现正确的辊缝设置、从轧机操作侧到传动侧真实的力分布以及支承辊轴承和轧辊偏心的监控至关重要。Millmate
轧制力测量系统将所有这些重要功能融于一体。 

轧机中ABB力
测量系统一览

工厂网络

本地网络

现场总线

互联网

Millmate 厚度测量系统

Millmate带材张力测量系统

枕式张力测量系统

Millmate轧制力测量系统

Millmate带材边部扫描系统

Stressometer板型仪系统

Millmate轧制力测量压头是轧机的重要组成部分。坚固可靠的
Pressductor压磁式压头结合智能、可靠的通信技术，是实现精确的轧
制力测量的关键。 

Millmate轧制力测量系统包括一个Millmate 控制器（MC 400）和
两个与匹配单元相连的压头。各式各样的压头类型和宽泛的测量范围，使
其可几乎可以对所有应用进行力测量。 

ABB设备，易于安装和操作。我们提供安装支持以及长期的售后保
障和支持。凭借ABB在轧钢行业丰富的经验，我们在这个领域能够提供
广博的应用专业知识。
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Pressductor® 技术和测量原理

正是从Pressductor时代开始，基于这种测量原理的
传感器就被证明是轧机环境的理想选择。

关键因素是： 
- 不需要通过传感器本体的压缩形变即可获得与施

加力相关的可靠信号。
- 利用较少的钢材弹性，即可实现高达700%的过

载能力。 
- 标准的压头包括1,500个传感器，可确保精确的

轧制力测量——即使在力分布不均匀的情况下。  
- 由于传感器的高强信号输出（500 mV），信噪

比水平非常突出。 

Pressductor 压头坚固的设计完全能够满足以
上这些重要特性，并将长期确保您轧机系统的精确测
量。

ABB的Millmate 轧制力测量压头，是以1954年
获得专利的、著名的Pressductor®磁致效应为基础
的，根据该原理，钢材的磁特性会受到机械作用力的
影响。

在传感器内有四个孔。相互垂直的两个线圈通过
这些孔缠绕在一起。一个线圈被施加交流电，另一个
线圈作为测量线圈。由于两个线圈相互垂直，只要传
感器上没有负荷，它们之间就没有磁耦合。

如果传感器上有负荷（如图所示），磁场特性就
会改变。在受力方向上钢材的导磁率将降低，在垂直
方向上将增加。这导致磁通对称性发生变化，部分磁
通将诱导二次侧线圈产生感应电压。感应电压与负荷
成比。

测量原理基于磁致效应，根据该原理，材料的磁特性受到
机械应力的影响。传感器通过被磁化一次线圈，在二次线圈中
诱导出与施加的力成比的感应电压。

额定负荷的700% 

允许的最高单次负荷，不会对压头造成机械损坏。 

额定负荷的300% 

允许的最高负荷，不会导致永久的数据变化。

额定负荷
的700%

额定负荷
的300%

额定负荷
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主电源
85 - 264 V
47 - 63 Hz

操作单元

+24 
V

DI
(8)

D0
(8)

控制单元和励磁单元

AO
(4)

AI
(4)

匹配单元压头

用于轧机的ABB力测量系统

压头、控制装置和可选配件的选择 
ABB的轧制力测量系统提供了多种压头、控制单

元和可选配件，以供选择，可以满足您对于轧机系统
精确、可靠的轧制力测量的所有需求。 

有三种Millmate轧制力压头类型供您选择：圆
形、矩形和环形。圆形压头通常安装在轧机压下螺丝
下面。矩形压头通常安装在下方支承辊轴承座下面。
环形压头通常安装在轧机压下螺母和机架之间。 

控制单元可以根据您的系统要求和通信要求进行
选择。
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压头

ABB提供多种测量范围的轧制力压
头。可插拔式的电缆也比固定式电缆更易
于使用和维护。

适应恶劣环境的Millmate轧制力测量压头内部的高稳定性元件被密封在坚固的不锈钢保护壳内的，这些元
件用于压头内置标定和温度补偿功能。 

由于其低阻抗和高功率信号输出的特点，Millmate轧制力测量压头对于绝缘要求极低，即使绝缘降至
10kΩ水平仍可以保证测量精度。 

压头输出信号经标度后，可实现相同类型和规格的压头之间的完全互换。各式各样的类型和宽泛的测量范
围使其可适用于所有轧制力测量应用。

圆形压头PFVL 141C 
圆形压头是由一个方形芯体加

工而成。热套式不锈钢环可为压头
线圈和内部元件提供保护。

芯体的直径为30mm的倍数，
提供了23种不同的标准尺寸，适用
于1.6 – 60 MN的轧制力测量。

矩形压头PFVL 141V
这种类型的压头可根据所需要

的尺寸进行制造，长度为30mm的
倍数。对于长度超过900mm的压
头，所选的长度必须为60mm的倍
数。可选的宽度为30mm的倍数。
不锈钢边条可对压头线圈和内部的
部件提供保护。

这种类型的压头可提供多种标
准尺寸，适用于0.63 – 56 MN的
轧制力测量。

环形压头PFVL 141R 
环形压头由缠绕在环形不锈钢

芯体上的不锈钢迭片制成，压头外
部有一个采用热套方式装配的不锈
钢环，用于保护压头线圈和内部的
部件。

环形压头可提供适用于2 – 
28 MN轧制力测量的标准尺寸。此
外，我们还可根据订单的要求制造
其他尺寸的压头。
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压头
安装布置

ABB具有多年的在各种类型的轧机中安装压头的
经验。 

为了取得最好的测量结果，在安装压头的过程中
必须遵守一些基本的规则： 
- 全部轧制力必须传递给压头。 
- 轧制力必须尽可能在接近力源（辊缝）的位置测

量。 
- 压头必须被适当的保护，尽可能避免受到大的弯

曲以及横向力和扭力。

目前我们可提供三种类型的压头产品： 
1. 安装在轧机压下螺丝之下的压头 
2. 安装在下方支承辊轴承之下的压头 
3. 安装在轧机螺母和轧机机架之间的压头

1. 轧机压下螺丝下方
如果安装在轧机压下螺丝下方，压头可以与推力

轴承和均压板一同固定在轧机压下螺丝上。这种布置
可保证力的分布，安装简单经济，易于维护。此外，
还无需在机架上加工任何平面。然而，这种安装方式
需占用辊箱的空间。

2. 下支承辊轴承下方
如果安装在下支承辊轴承下方，机架下方必须有

足够大的平面。这种安装方式的优点是在更换轧辊的
过程中无需特别处理压头。 

我们也可以提供如下页所示的压头盒。

应用提示 
压头可采用几种不同的方式安装，但是从经济和技术的角

度考虑，最佳的布置通常是安装在轧机压下螺丝下方。
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带预紧力的压头盒组件的分步组装。

3. 轧机螺母和轧机机架之间的环形压头
这种版本即使在压下螺丝下方和下支承辊轴承下

面的空间不够大的情况下也能进行测量。这种布置的
另外一个优点是在更换轧辊的过程中无需特别处理压
头，同时压头受到了良好的保护。

压头盒组件
如果压头位于下方支承辊轴承之下——最暴露

的位置，我们可以提供带预紧力的压头盒，包括下垫
板、压头和上垫板等组件。 

安全和紧凑的压头盒确保了方便和正确的安装，
它不仅能够提高测量的精度，而且可以延长使用寿
命，降低维护成本。
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圆形压头PFVL 141C
测量范围1.6 – 60 MN

1) 当同一个控制单元同时连接2或4个压头时，压头与匹配
单元之间的最大电缆长度。

标准尺寸和电缆长度
压头根据以下标准范围制造：

根据如下说明选择：
- 确定压头需要承受的载荷，然后从标准范围中选

择适合的压头。

订货时，请指出：
- 型号名称
- 额定载荷

例如
每个压头需承受的载荷为20 MN。选择20 MN

压头，尺寸OD=560 mm，ID=510 mm
PFVL 141C，20 MN 

74

OD
ID

额定载荷 

(MN)

ID (mm) OD (mm) 最大电缆长度(m)

2个压头 1)

最大电缆长度(m)

4个压头 1)

0.63 - 1.6 150 210 30 17

2.5 180 240 30 17

3.1 210 270 28 16

4.0 240 290 28 15

5.0 270 320 28 15

6.3 300 350 25 12

8.0 330 380 25 11

10 360 410 24 10

12.5 390 440 23 8

14 420 470 22 6

16 450 500 22 -

18 480 530 21 -

20 510 560 20 -

22 540 590 19 -

25 570 620 18 -

28 600 650 17 -

31 630 710 16 -

35 660 740 15 -

40 720 800 13 -

45 750 830 12 -

50 780 860 10 -

51.5 810 890 10 -

60 810 890 8 -
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矩形压头PFVL 141V
测量范围0.63 – 56 MN

1) 当同一个控制单元同时连接2或4个压头时，压头与匹配
单元之间的最大电缆长度。

标准尺寸和电缆长度
压头根据以下标准范围制造：

根据如下说明选择：
- 确定压头需要承受的载荷，然后从标准范围中选

择适合的压头。
- 确定压头的宽度或长度，使用以下公式计算其他

尺寸：
L x W x 0.0001 = F
L = 压头长度（单位：mm） 
W = 压头宽度（单位：mm） 
F = 压头额定载荷（单位：MN）（从表中的标准数

值中选择） 
宽度和长度应在列表中选择与实际值相近的较大

的尺寸。

订货时，请指出：
- 型号名称
- 额定载荷
- 宽度和长度
范例：

额定载荷为14 MN，如果宽度为370 mm，则长
度应选择390 mm（与378mm相近的较大值）。 

PFVL 141V, 14 MN
L=390 mm，W=370 mm

L

45

40

74

40

W

额定载荷 

(MN)

最大电缆长

度(m)

2个压头 1)

最大电缆长

度(m)

4个压头 1)

0.63 - 1.6 30 17

2.0 30 17

2.5 30 16

3.1 28 16

4.0 28 15

5.0 28 15

6.3 25 12

8.0 25 11

10 24 10

12.5 23 8

14 22 6

16 22 -

18 21 -

20 20 -

22 19 -

25 18 -

28 17 -

31 16 -

35 15 -

40 13 -

45 12 -

50 10 -

51.5 10 -

56 8 -

60 8 -

长度(L) m

120 480 840

150 510 870

180 540 900

210 570 960

240 600 1020

270 630 1080

300 660 1140

330 690 1200

360 720 1260

390 750 1320

420 780

450 810

宽度(W) mm

70 430

100 460

130 490

160 520

190 550

220 580

250 610

280

310

340

370

400
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环形压头PFVL 141R
测量范围2 – 28 MN

D1

L

74

D2

D3

D4

根据如下说明选择：
- 确定压头需要承受的载荷，然后从标准范围中选

择适合的压头。如果标准压头不适合特殊应用，
我们可以定制。 

- 计算非标准压头的载荷F 

F=(D3
2 π
4 - D2

2 π
4 ) × 0.0001 MN.

如果轧制力小于2 MN，我们还可提供在0.1 – 
1.6 MN范围内的环形压头QGPR 102/104。

范例
PFVL 141R, 10 MN
D2=385 mm
D3=525 mm

标准尺寸和电缆长度
压头根据以下标准范围制造。也可以根据实际要

求定制尺寸。

1) 当同一个控制单元同时连接2或4个压头时，压头与匹配
单元之间的最大电缆长度

额定载

荷  

(MN)

D1 

(mm)

D2 

(mm)

D3 

(mm)

D4 

(mm)

最大电缆长

度 (m)

2个压头 1)

最大电缆长

度 (m)

4个压头 1)

2 100 130 200 240 30 30

2.5 100 130 210 250 30 30

3.1 200 230 300 340 30 28

4 225 255 340 380 30 28

5 255 285 380 410 30 28

6.3 285 315 420 450 30 25

8.0 320 350 470 500 30 25

10 355 385 525 555 24 10

11.2 375 405 550 580 23 8

12.5 400 430 590 620 23 8

14 420 450 620 650 22 6

16 450 480 660 690 22 -

18 480 510 700 730 21 -

20 505 535 735 765 20 -

22.4 535 565 775 805 19 -

25 565 595 820 850 18 -

28 595 625 865 895 17 -
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压头
数据和定义

额定载荷（Fnom）是指压头被标定到的最大载
荷，即静荷载和测量方向最大测量荷载之和。

精确度等级被定义为最大偏差，是指在额定载荷
下灵敏度的百分比。这包括线性偏差、回滞和重复性
误差。 

线性偏差是与零和额定载荷输出值之间所画直线
的最大偏差，与额定载荷有关。 

回滞是从零到额定载荷再回零的周期内，相同载
荷的输出信号的最大偏差，与额定载荷下的灵敏度相
关。回滞与该周期成比例。 

重复性误差定义为相同条件下重复读数之间的最
大偏差。它是指额定载荷下灵敏度的百分比。 

压缩量是指当载荷从零增加到额定载荷时压头的
高度减小的量。 

零点漂移定义为当压头上没有载荷时输出信号的
漂移。 

灵敏度漂移是指额定载荷下输出信号的漂移，不
包括零点漂移。

Fnom Fnom Fnom

信号 信号 信号
线性偏差 灵敏度漂移

零点漂移

回滞

精度等级 Fnom 的% ±0.5
线性偏差 Fnom的% ≤±0.5
回滞 Fnom的% ≤0.2
重复性误差 Fnom的% ≤±0.1
压缩量 (在Fnom下为 mm) 0.05
标定误差  0.1%

最小误差补偿 +20 – +80°C
 零点漂移 ≤±0.01%/°C
 灵敏度漂移 ≤±0.01%/°C
工作温度范围* -10 – +90°C
贮存温度范围 -40 – +90°C

*) 最大容许短期温度  +110°C
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控制单元
Millmate 400控制器

控制单元为压头提供电源，处理来自压头的信
号，以及将结果传输至其他系统，可通过数字量输入/
输出端、模拟量输入/输出端、TCP/IP、RS-232接
口进行通信，还可通过高速现场总线进行传输。 

该控制器可使用Millmate 400操作单元进行手
动操作，也可通过串行接口或数字/模拟量输入端口接
收外部装置数据。设置和调试可轻松通过分步菜单完
成。 

测量值可以在操作单元上显示、可以与模拟输出
端连接或者通过串行接口传输至外部显示器，或者传
输至其他外部装置。

功能 
Millmate 400控制器可提供多种功能，同时非常

易于使用。 
该控制单元适用于多种机械装置。用户只需根据

分步菜单操作，即可设置控制单元并进行正确的轧制
力测量。  

一些内置功能： 
- 预定的标准测量模式 
- 内置的压头表 
- 1 – 2000 ms的滤波时间 
- 易于配置的模拟/数字量输入/输出端口  
- 阈值判断 
- 单位选择（N、kN、MN、kp、t、lb、T）
- 自诊断测试系统（包括传感器测试） 
- 仿真功能，可轻松检查系统集成
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数据

外部连接
- 传输至压头的励磁电流 
- 接收压头信号的2个或4个模拟量输入端口  
- 4个模拟量输出端口（电压或电流） 
- 用于接收控制信号的8个数字量输入端  
- 8个数字量输出端  
- 给外围设备提供的+24 V电源（最大0.5 A） 
- 以太网连接至：
 - 其他Millmate控制单元和操作单元 
 - 其他采用VIP协议的控制系统  
- 2个RS-232串行接口，与外部显示器、控制系统

等连接  
- 高速现场总线（选项） 

如果4个压头与同一个的控制单元连接，每个压头
的额定载荷最大为10 MN。需要不同类型励磁电源的
压头不能混用在同一控制单元中。模拟/数字量输入和
输出端口均经过电气分组隔离。

供应商互联网协议（VIP)
其他控制系统可以通过TCP/IP通信发送控制数

据和监控测量数据。以太网连接与供应商互联网协议
（VIP）被用于通信。该协议采用可配置的预定义数据
报文， Millmate 400控制器作为服务器。发送程序
为循环发送，接收程序取决于输入信号。

PROFIBUS 选项
该控制单元可选配PROFIBUS通讯功能 —— 一

种关于制造和流程控制自动化的、与供应商无关的开
放式通信标准。

Millmate 400控制器中的Profibus 接口每0.3
毫秒进行一次测量数据更新。

Millmate 400控制器

类型 PFVA 401

尺寸（HxWxD）（两件） 380 x 235 x 90 

mm

重量 5 kg + 7.4 kg

防护等级 IP 20

电源电压 85 - 264 V

功耗 650 VA

工作温度 0 - +70°C

贮存温度 -40 - +70°C

模拟量输入端口 0 - 10 V, ±10 V  

不同的输入

模拟量输出端口 电压 0 - ±10 V

电流 0 - ±20 mA,  

4 - 20 mA 分组隔离

阶跃响应 1 ms (0 - 90%)

数字量输入端口 0/+24 V 隔离 4 + 4

数字量输出端口 0/+24 V 隔离 4 + 4

VIP

网络 10 Mbit/s 以太网

通信速率 10 messages/sec

错误处理 自动重发

Profibus-DP

站类型 从站

最大速度 12 Mbit/s

配置 控制单元中可打印 

GSD-文件
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控制单元选项

Millmate 400操作单元
Millmate 400操作单元可与控制单元进行通信，

面板式安装设计。 
该操作单元和控制单元可通过公共网络进行互

连。这种公共网络可以是专门用于测量对象的专用网
络，或者也可以是本地局域网（LAN）的一部分。 

网络通信遵循IEEE 802.3标准并采用TCP/IP协
议。 

尺寸（HxWxD）160 x 235 x 60 mm,当安装在面板上时，
面板前部为IP65，符合IEC 529、EN 60-529标准，其他各个方
向为IP20，符合IEC 529、EN 60-529标准，重量1.3 kg。

继电器板PFVK 128
安装四个继电器，每个继电器带有一个切换装

置。

介质转换器PXUB 231
为了实现MC400与LAN的连接，可选用

10Base2 - 10Base-T介质转换器。

隔离放大器PXUB 201
如果需要改善电气隔离，可使用隔离放大器。
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安装选项

壁挂柜
控制单元可以安装在防尘、防水的壁挂柜中。操

作单元可以安装在柜门内部。

落地柜
MNS落地柜可同时容纳轧制力测量系统、带材张

力计和带材边部测量系统的控制单元。它们可以通过
一个操作单元进行操作，操作单元可镶嵌在柜门上或
安装在柜内。

匹配单元 PFVO 142/143
每个压头需要一个匹配单元，不同压头的匹配单

元可以互换。它最远可以放置在距离相关压头25米处
（取决于压头额定载荷）。 

尺寸（H x W x D）300 x 200 x 120 mm， IP 65，重量
8 kg。
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