
力测量产品

Millmate带材张力测量系统
长期、可靠的带材张力测量解决方案
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Millmate带材张力测量系统
简介

当前，现代化的轧机必须具备高精确度的测量技术。实现最佳的工艺质量和最高的生产效率是现代化生产企
业永恒的追求。  

带材张力，是冷轧工艺中实现高精度带材厚度控制的关键参数之一。为了达到尽可能高的精度，带材张力计
是最好、最可靠的工具。在加速和减速过程中，将带材张力稳定在期望的范围内，精确的带材张力测量是关键。

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带材张力测量系统包括一个Millmate 
400控制器、一个接线盒和两个适当量程的压头。

压头可用于两个不同方向上的力测量，一种是垂
直方向的力测量，另外一种是水平方向的力测量，具
体取决于实际应用。

ABB的设备易于安装和操作。我们长期提供安装
支持和售后服务。ABB在冷轧领域的丰富经验，使得
我们在这一特定领域具备非常丰富的专业应用知识。 

Pressductor技术的优点包括高测量精确度和
各个力方向的高过载能力。所有压头都具有极高的过
载、震动、冲击耐受力，以及良好的防尘和防腐蚀能
力。 

所有枕式压头的都采用了高耐受性的不锈钢以及
密封的内部元件。轧机专用压头适用于极其恶劣的环
境，例如冷连轧机以及镀锌和酸洗作业线等。
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垂直测量

FRtot=T (sin α + sin β) + 皮重
皮重
FR

皮重
FR

FRtot=T (cos β  - cos α)

α

α

β

β

水平测量

Pressductor® 技术和测量原理

ABB的Millmate带材张力测量系统压头能够用于
垂直方向或水平方向的力测量。带材通过安装在两个
压头之间的偏导辊。根据压头的具体类型，带材张力
可以通过垂直分力或水平分力而测得。T代表带材张
力，辊子和轴承的重量（皮重）通过电气进行补偿。 

如果选择测垂直力的压头，则使用垂直分力张力
测量。 

如果选择水平测力的压头，则使用水平分力测量
张力。 

根据已知的偏转角α和β，将可获得与带材张力
成比例的输出信号。 

测量的合力FRtot 可根据右图所示的方法进行计
算。

ABB的Millmate 带材张力测量系统压头，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。
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压头 接线盒 控制单元
电源

操作单元

用于轧机和处理线的ABB力测量系统

压头、控制单元和可选配件的选择 
ABB的带材张力测量系统提供多种组件进行配

置，其中包括压头、控制单元和选件，可完全满足您
对于精确、可靠的张力测量的要求。

Millmate带材张力测量系统可根据您的特殊需
求，部分或全部定制。 

带材张力测量系统压头可用于轧机和处理线的带
材张力测量，例如酸洗、退火和镀锌线。 

根据系统需求以及您的通信需求选择控制单元。 
凭借ABB丰富的经验和大量的安装实例，我们能

够根据您的需求和轧机结构为您提供安装建议。我们
还能提供包括机械附件在内的整体解决方案，例如轴
承箱和转接板。
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压头

不同的版本 
ABB的带材张力测量系统压头有四种版本，其中

三种用于垂直力测量，一种用于水平力测量。压头具
有多种规格，包括多种量程范围，能够提供与测量力
FR成比例的输出信号。 

ABB的压头具有坚固的结构和优秀的防护等级，
内部包含Pressductor力传感器，适用于恶劣的轧制
环境，可防灰尘、液体、蒸汽和腐蚀性物质。 

根据磁致效应原理，该压头的设计使其无需传感
器本体的压缩变形即可生产测量信号。 

从机械角度看，枕式压头实际上就是一个不锈钢
实体块，具有很高的弹性系数，其强度和刚度对于注
重过载保护和对振动敏感的应用至关重要。某些压头
能够承受高达30倍额定张力的过载。



6 Millmate带材张力测量系统 | ABB

垂直测量
枕式压头 
PFCL 201C/CE
5 – 50 kN

Measuring
Direction

PFCL 201C
尺寸（mm）

PFCL 201CE
尺寸（mm）

1) 在精度范围内
2) 数据无变化
3) 请见第11页

数据 PFCL201C/CD/CE
额定载荷
- 测量方向的额定载荷 (kN)
- 容许的横向载荷 (kN)1)

- 测量方向的扩展载荷 (kN)

5.0
2.5
7.5

10.0
5.0
15.0

20.0
10.0
30.0

50.0
25.0
75.0

过载能力2) 3)

- 测量方向 (kN)
- 横向 (kN), h=300 mm

50.0
2.5

100.0
5.0

200.0
10.0

500.0
25.0

额定载荷下的形变 (mm)3) 0.020 0.020 0.020 0.020

弹性系数 (kN/mm) 250 500 1000 2500

重量（不包括连接电缆） (kg) 32 33 35 38

垂直枕式压头是轧机和处理线（退火、酸洗、镀
锌线等）的理想选择。该压头由整块不锈钢制成，具
有很高的弹性系数，极其坚固。它能够安装在轴承座
下方，测量垂直分力，可以双向测量。 

该压头有三种版本：  
-	 PFCL 201C，装有用于连接电缆的Cannon连接

器，非常适用于处理线。  
-	 PFCL 201CD，配有20米聚四氟乙烯固定连接

电缆，是一种适用于处理线应用的解决方案。 
-	 PFCL 201CE，适用于轧机环境，配有带护套的

固定连接电缆，非常适用于轧机应用。
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枕式压头 
PFCL241-SE
200 kN

15
0

430

52045

524.5

192

59
45

.5

160.5

36156

194.3

PFCL 241-SE
尺寸（mm）

1) 在精度范围内
2) 数据无变化
3) 请见第11页

数据 PFCL241-SE
额定载荷
- 测量方向的额定载荷 (kN)
- 容许的横向载荷 (kN)1)

- 测量方向的扩展载荷 (kN)

200.0
100.0
300.0

过载能力2) 3)

- 测量方向 (kN)
- 横向 (kN), h=300 mm

1000.0
500.0

额定载荷下的形变 (mm)3) 0.020

弹性系数 (kN/mm) 1000

重量（不包括连接电缆） (kg) 45

压头 PFCL241-SE 是多辊轧机以及其他带材张
力较高的轧机应用的理想选择。它还可以用于处理线
中的大张力应用。 

这种压头是一种由整块不锈钢制成的实心张力
计，具有与其它Pressductor枕式压头类似的高弹性
系数，极其坚固。它能够安装在轴承座下方，测量垂
直分力，可以双向测量。PFCL241-SE适用于轧机环
境，配有带护套的固定连接电缆。
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ABB能够提供全套定制压头—— 专为满足您的轧机和具体需求而设计

额定载荷 kN 过载能力 kN 弹性系数 kN/mm

4 120 1300

6.3 120 1300

10 210 2000

25 210 2000

40 350 3200

63 500 5000

100 500 5000

160 550 8000

250 750 12500

400 1100 20000

垂直测量
定制的Millmate带材张力测量系统压头  
PFBL 141B/C
4 – 400 kN

定制压头——专为满足您的轧机和具体需求而设
计。 

这种垂直测量的Millmate带材张力测量系统压头
采用非常成熟的设计，能够在最恶劣的环境中进行精
确的测量，例如冷连轧机的中间机架的测量。另外一
个应用是在多辊轧机中的测量——精确的张力控制是
关键。 

这种类型的压头对于垂直的力非常敏感，但是对
于横向力不敏感。这种压头具有两种版本，用于固定
辊轴或旋转辊轴。
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额定载荷
kN/压头

D x d L H B D L H B

PFBL 
141B

最小10 50 x 50 450 350 88 150 540 310 88

最大 63� 80 x 100 490 400 108 265 670 390 108

PFBL 
141C

4 - 400 定制 定制

额定载荷
kN/压头�

D x d L H B D L H B

PFBL 
141B

最小10 50 x 50 570 340 88 150 770 310 88

最大 63� 80 x 100 660 400 108 265 1000 390 108

PFBL 
141C

4 - 400 定制 定制

尺寸
双辊
尺寸（mm）

尺寸
单辊
尺寸（mm）

固定轴 旋转轴

固定轴和旋转轴的典型设计
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Measuring Direction

Measuring Direction

PFTL 201C
尺寸（mm）

PFTL 201D
尺寸（mm）

1) 在精度范围内
2) 数据无变化
3) 请见第11页

数据 PFTL201C/CE PFTL201D/DE
额定载荷
- 测量方向的额定载荷 (kN)
- 容许的横向载荷 (kN)1)

- 测量方向的扩展载荷 (kN)

10.0
100.0
15.0

20.0
200.0
30.0

50.0
250.0
75.0

50.0
500.0
75.0

100.0
500.0
150.0

过载能力2) 3)

- 测量方向 (kN)
- 横向 (kN), h=300 mm

100.0
100.0

200.0
200.0

500.0
250.0

500.0
500.0

1000.0
500.0

在额定载荷下的形变 (mm)3) 0.010 0.020 0.050 0.025 0.050

弹簧常数 (kN/mm) 1000 1000 1000 2000 2000

重量（不包括连接电缆） (kg) 25 25 26 66 69

横向测量
枕式压头
PFTL 201C/CE/D/DE
10 – 100 kN

横向枕式压头主要用于处理线上的测量，例如退
火、酸洗和镀锌线。 

横向分力很适合测量带材张力。压头只测量带材
张力，不包括辊重。测量结果可达到最高的精确度。 

实心不锈钢的设计具有卓越的灵敏度、精确度和
坚固性，以及很高的弹性系数。 
-	 PFTL 201C/D ，装有用于连接电缆的Cannon

连接器，非常适用于处理线。 
-	 PFTL 201CE/DE，适用于轧机环境，配有带护

套的固定连接电缆。
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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。 

横向容许载荷（FVnom）是该方向的最大载荷，在
该范围内的测量可以达到规定的精度。  

扩展载荷（Fext）是测量方向的最大载荷，该范围
内的测量可以达到规定的精度。  

过载能力是在无数据改变的情况下该方向的最大
容许载荷。 

形变是当载荷从零增加到额定载荷时压头测量方
向上的最大形变量。 

精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。 

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

一般压头数据 PFCL201 PFCL241 PFBL141 PFTL201
精度等级，额定量程 % of Fnom ±0.5 ±0.5 ±0.5 ±0.5

精度等级，扩展量程 % of Fext ±1 ±2 n/a ±1

线性偏差 % of Fnom <±0.3 <±0.3 <±0.5 <±0.3

回滞 % of Fnom <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

重复性误差 % of Fnom <±0.05 <±0.05 <±0.05 <±0.05

补偿温度范围 °C +20° – +80° +20° – +80° +20° – +80° +20° – +80°

零点漂移 %/K 0.005 0.005 0.005 0.005

灵敏度漂移 %/K 0.01 0.01 0.01 0.01

工作温度范围 °C -10° – +90° -10° – +90° -10° – +90° -10° – +90°

储存温度范围 °C -40° – +90° -40° – +90° -40° – +90° -40° – +90°

典型输出阻抗 Ω 10 10 15-35 10

头底面到辊中心线的高度
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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（选项）进行传
输。 

该控制单元可使用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，能够提供多种功能，同时

易于使用。 
该控制单元内置多种机械安装模式。这意味着用

户只需根据分步菜单操作，即可设置控制单元和进行
正确的带材张力计算。  

一些内置功能： 
-	 易于安装 

-	 工业级电子装置，运行温度最高达到70°C   
-	 符合EMC标准，无需额外的外壳 
-	 控制装置底部装有可插拔的螺丝端排，很容

易接近  
-	 内置的用于电缆屏蔽的接地点 
-	 供电电压100 - 240 V AC

-	 易于调试  
-	 按照分步菜单设置控制单元  
-	 预定的标准测量模式  
-	 易于配置的模拟量/数字量输入/输出端口 
-	 阈值判断
-	 单位选择（N、kN、MN、kp、t、lb、T） 
-	 仿真功能，轻松检查系统集成 

-	 易于维护/监控  
-	 自诊断测试系统，其中包括传感器测试 
-	 通过PC进行设置参数的导入和导出  
-	 网络连接，可以进行远程接入 
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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、控制装置
等连接  

-	 高速现场总线（选项） 

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 接口每隔
1.5毫秒进行一次测量数据更新。

Millmate 400控制器

类型 PFXA 401 PFCA 401

尺寸（HxWxD） 380 x 235 x 90 mm

重量 5 kg

防护等级1) IP 20

电源电压 85 - 264 V

功耗 140 VA

包覆角补偿 X -

励磁电流 2 A, 0.5 A 0.5 A

工作温度 0 - +70°C

贮存温度 -40 - +70°C

模拟量输入 0 - 10 V, ±10 V  

差分输入

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

1) 根据 IEC 529、EN 60-529
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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。

接线盒 PFXC141
通过接线盒可以延长压头与控制单元之间的距

离，同时可以降低电缆铺设成本。
尺寸（H x W x D）81 x 120 x 220 mm，IP 65， 

重量1.5 kg
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