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基于 PDCA 循环的 S 公司带钢轧破缺陷质量改善

袁泽博  李玉光

华北理工大学经济管理学院

摘  要：我国钢铁行业面临着市场供需严重失衡的困境，供应大于需求的现状短时间内无法改变，各个钢铁

企业竞争压力较大。在此环境下，如何利用现代质量管理工具改善产品质量，从而提高企业竞争力，是各个钢铁

企业所必须考虑的问题。研究应用 PDCA 循环，利用头脑风暴找出影响轧破缺陷的可能因素，然后利用专家打分，

筛选出其中的 6 项主要影响因素，对其进行逐一验证，找到 3 项关键主因，对其进行逐一改进，最终将 S 公司轧

破缺陷降低到 0.038%，达到预定目标。此次改善提高了 S 公司的产品竞争力，也为其他企业提供借鉴。
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1  研究背景

当前我国钢铁行业已全面进入结构调整与高质量

发展的关键阶段，市场供需格局呈现阶段性过剩态势，

同质化竞争日趋激烈。在此背景下，产品质量稳定性

直接决定钢铁企业的市场竞争力与经济效益，成为企

业生存发展的核心要素。

钢铁企业在生产钢卷时，常会出现轧破问题，精

轧机在对中间坯的轧制过程中，由于各方面的原因造

成带钢在机架内发生不均匀变形，带钢发生跑偏，严

重时会出现带钢轧破缺陷。带钢轧破将造成严重的堆

钢事故，影响后续的轧制，降低了生产效率，同时轧

破钢卷只能按照废品处理，造成经济损失 [1-2]。

S 公司连铸连轧产线经常出现带钢轧破缺陷。板

坯经粗轧、精轧工序时，易因设备精度、工艺控制、

操作规范等多重因素出现不均匀变形与带钢跑偏等生

产事故。运用科学、系统的质量管理工具精准定位缺

陷根源、实施闭环改进，成为 S 公司降本增效、提升

核心竞争力的迫切需求。基于此，本文引入成熟适用

的 PDCA 循环管理方法。

2  PDCA循环

PDCA 循 环（Plan-Do-Check-Act Cycle） 是 一 种

用于持续改进过程的管理方法，通过计划、执行、检查、

处理四个阶段不断重复，帮助我们改进和梳理流程，

从而达到提高产品、服务质量的目的。PDCA 循环已

成熟地应用于钢铁企业质量改进过程中 [3-5]。

3  S 公司连铸连轧产线氧化铁皮缺陷现状

统计 2025 年下半年中成品带钢质量缺陷的构

成，带钢轧破缺陷共计 0.2 万吨，造成经济损失约

160 万元，占比较高。所以减少热轧带钢轧破缺陷

是降低 S 公司质量损失，提升盈利水平的重要攻关 

项目。

4  PDCA循环改善氧化铁皮缺陷的具体实践

4.1  问题分析及策划 -P 计划阶段

4.1.1  提出目标

为改善 S 公司带钢轧破缺陷，由 S 公司制造部热

轧产品室牵头成立了 QC 小组，对轧破缺陷开展攻关。

QC 小组由 10 人组成，其中制造部产品室 2 人，制造

部技术室 3 人，生产作业部 3 人，技术中心 2 人。

通过统计 2025 年下半年热轧原因造成的各类型

轧破缺陷所占比重，其中尾部亮带缺陷导致的烂尾缺

陷占比 52.99%，尾部亮带烂尾所占比重最高。

根据对标调研的结果，对比同机型企业生产中先

进轧破缺陷所占比例，经研究讨论共同决定将活动目

标定为 0.04%，理想目标 0.02%，并经小组成员讨论

认为目标可行。

4.1.2  轧破原因分析

针对造成带钢轧破缺陷的可能影响因素，通过头

脑风暴法，制作鱼骨图，按照人、机、料、法、环、

测共找到 26 个末端因素，见图 1。

除项目组人员外，邀请了 10 名专家，利用专家

打分法对造成带钢轧破缺陷的可能影响因素进行打分。

专家团成员由制造部、技术中心及生产作业部博士学

历或高级工程师职称，有从事生产和质量工作 10 年以

上工作经验的人员组成。

通过综合打分评价法，将以上 26 个因素，经团

队成员及专家团共同打分，选出 6 个大于 10 分的末端

因素，需重点确认，见表 1。

根据筛选出的 6 项因素进行要因调查：首先对每

个末端原因制定要因验证方法，并制作了要因确认计

划（见表 2），根据计划逐一进行确认。

（1）对精轧镰刀弯控制差的要因进行确认。抽

检 10 次轧破缺陷，对比轧破缺陷的次数和精轧镰刀弯
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方向对应性，发现 F7 明显的轧烂情况，镰刀弯超出正

常的曲线 60mm 以上，抽检出现带钢尾部亮带和甩尾

缺陷的块数，都有较大的镰刀弯。所以镰刀弯控制水

平的差异导致轧制状态不稳定，出现尾部轧破缺陷。

（2）对 F1E 辊缝两侧偏差大的要因进行确认。

统计中间梁在不同位置辊缝时，实际精轧出口中心线

跑偏情况，发现带钢中心线如果明显偏向一侧，带钢

的整体轧制状态就会变差，同时尾部由于偏离中心较

大，极易发生尾部轧破缺陷。

（3）对侧导板框量大的要因进行确认。统计半

年内精轧机轧破的事故原因，测量侧导板的框量和事

故录像存在对应性，最终确认直接原因就是精轧多机

架侧导板精度超标，对中导向作用差。侧导板框量精

度超标，对中导向作用差，造成带钢跑偏轧破。

（4）对 AGC 计算偏差导致调整幅度大的要因进

行确认。统计近半年出现带钢头部轧破事故，反查精

轧出口测厚仪检测的厚度曲线，发现 AGC 计算偏差大

导致调整幅度大，造成带钢头部轧破，在实际生产中

占比较少，AGC 计算偏差为非要因。

（5）对出炉温度低、均热性不好的要因进行确认。

采集 100 块出现轧破亮带缺陷的板坯出炉温度和均热

度，反查当时所采取的控制措施及效果。发现板坯加

热制度较合理，无温度对应性。可见出炉温度不是造

成的带钢尾部亮带缺陷的主要原因。

（6）对中间坯状态变化大的要因进行确认，统

计不同中间坯变化对带钢轧制情况的影响。发现不同

中间坯变化对应的轧制情况是头部变化较大，尾部影

响较小，和带钢尾部轧破缺陷无对应性。

4.2  设计改善方案及执行 -D 执行阶段

综上，影响带钢轧破缺陷的主要因素分别为镰刀

弯控制水平差、F1E 辊缝偏差大与侧导板框量超标。

对三项主要原因提出改善方案和计划（见表 3）。

（1）针对镰刀弯控制水平差的问题，制作提高

镰刀弯命中率控制教程，将水平值调整方法进行全岗

位推广；增加镰刀弯跑偏超过 100mm 时系统报警功能，

图 1  造成带钢轧破缺陷的可能影响因素

表 1  针对造成带钢轧破缺陷的可能影响因素 

打分评价表（单位：分）

分类 主骨 末端因素
项目团队

打分
专家团
打分

累加

人 操作工
精轧镰刀弯控制 7 7 14
中心线便宜调整 4 4 8

侧导板对中度调整 4 4 8

机

F1E
两侧辊缝偏差大 6 7 13
立棍辊面不良 5 4 9

精轧机

AGC 计算偏差大
导致调整幅度大

8 7 15

磁尺的跟随性差 5 3 8

两侧的阶梯垫
高度偏差大

4 4 8

侧导板

侧导板的框量大 8 6 14

两侧衬板的
磨损不均匀

3 4 7

侧导板对中不佳 4 4 8

料 中间坯

出炉温度低，
均热性不好

6 6 12

来料质量差
（气泡、夹杂、毛刺）

4 3 7

中间坯状态变化 7 5 12

法

计划 计划排产过渡不合理 4 4 8

生产
策略

工艺水设定不合理 3 4 7
加热制度不合理 4 5 9

换辊
制度

工作辊轧制公里数大 6 3 9

环

工艺水
不良

轧辊冷却水不良 4 3 7
轧机出口封水不好 4 5 9

设定和实际的
流量偏差大

4 4 8

环境温
度低

冷却水温度低 4 4 8
车间气温低 3 3 6

测
检测
精度

卷取入口表检仪 5 3 8
进线开卷检查 5 3 8
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便于操作人员及时进行调整。

（2）针对 F1E 两侧辊缝偏差大的问题，优化立

辊更换周期，针对不同材质的轧辊，制定不同更换周

期，并进行定期检查，每周利用检修时期进行检查。

同时与自动化人员结合开发小立辊在线调整辊缝功能，

及时调整 F1E 辊缝。

（3）针对侧导板框量超标的问题，在二级系统

中加入侧导板消除框量程序；利用每周检修时间测量

各轧机侧导板框量，找出超标频率高的机组，根据偏

移程度调整侧导板位置。

4.3  确认改善效果 -C 检查阶段

（1）经过镰刀弯控制方法推广，镰刀弯 60mm 以

内的命中率由 63.92% 提升到了 88.33%，有效减少跑

偏次数。

（2）通过定期更换 F1E 立辊，定期检查立辊辊

缝偏差，开发小立辊在线调整辊缝功能，根据轧制时

钢卷中心线偏移情况在线调整辊缝，使得轧制中心线

得到有效的控制。

（3）通过增加侧导板框量消除程序，框量得到

明显的改善，轧制跑偏情况改善。

经攻关改进后，统计近两个月的带钢轧破缺陷占

比情况，平均轧破缺陷占比为 0.038%，完成了目标 0.4%。

4.4  问题总结及标准化 -A 处理阶段

通过 PDCA 循环改善实践验证，优化镰刀弯控制、

调整 F1E 立辊辊缝、管控侧导板框量三项措施对降低

带钢轧破缺陷效果显著，缺陷率已稳定控制在 0.038%，

顺利达成预设目标。

为巩固改善成果、防止问题反弹，QC 小组将有

效地改善操作方法与设备管控要求全面纳入标准化体

系，修订并发布了岗位操作规程等文件。同时，对本

次改善中发现的设备精度降低、工艺动态匹配等遗留

问题进行梳理归纳，将未彻底解决的隐患纳入下一轮

PDCA 循环。

5  结束语

本研究通过运用 PDCA 管理思想，围绕 S 公司连

铸连轧产线轧破缺陷的质量改进开展研究，从人、机、

料、法、环、测多维度筛选出关键影响因素，然后制

定针对性的改进方案。通过实施镰刀弯控制优化等措

施，有效降低了轧破缺陷发生率。改进后，轧破缺陷

占比降至 0.038%，达到预设目标。后续将相关措施纳

入标准化文件，形成可持续的质量管理机制。

本研究表明，PDCA 循环作为一种持续改进工具，

能够帮助钢铁企业精准定位生产瓶颈，实现了产品质量

与效率的双重提升，也为行业解决同类问题提供参考。
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表 2  要因确认计划表

末端因素 确认方法 确认内容 确认标准

精轧镰刀弯控制 调查统计 镰刀弯命中率 精轧机出口镰刀弯小于 ±60mm

F1E 两侧辊缝偏差大 调查统计 两侧的实际轧制力偏差 轧制力偏差在 ±50KN 内

AGC 计算偏差大导致调整幅度大 现场调查 带钢头部轧制状态 头部穿带活套跳套

侧导板框量大 调查统计 侧导板两侧的开口度差值 两侧差值在 20mm 以内

出炉温度低均热性不好 调查统计 除鳞道次情况 不同除鳞道次对轧制温度产生的影响

中间坯状态变化大 调查统计 中间坯的实际镰刀弯 镰刀弯控制在 30mm 内

表 3  主要原因改善方案和计划表

要因 对策 目标 措施

镰刀弯控制水平

差

提高镰刀弯调整水平，

减少头尾跑偏

减少镰刀弯超过 60mm 块数，

镰刀弯的命中率达到 85%

制作调平方法文档进行推广，

增加镰刀弯跑偏预警功能

F1E 两侧辊缝

偏差大

严格执行换辊制度，

优化立辊的控制方法

保证轧制中心线不会

向着两侧跑偏

优化立辊的换辊周期，开发

立辊在线调整功能

侧导板框量超标
利用检修或者设备

强化测量框量，建立跟踪台账

保证侧导板的框量不超标，

总的框量不超 40mm 两侧的

框量差值不超 10mm

改变侧导板的液压缸控制位

置，增加消除框量程序，制

定测量周期




