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一种屈服强度≥370MPa级的高强度厚规格

钢板的生产方法

(57)摘要

本发明公开了一种屈服强度≥370MPa级的

高强度厚规格钢板的生产方法，本发明方法通过

控制加热工艺，保证板坯原料加热温度的均匀

性，减少温度对板形不良的干扰；通过控制轧制

工艺，在轧制二阶段开轧时使用机身除鳞水一

次，对轧件形成上、下表面温度差，在后续轧制咬

钢过程轧件下表面更易发生变形，形成轧件两头

略微上翘，避免轧制过程中冲击辊道，影响辊系

稳定性，进而消除了轧制产生的轧件横向小波浪

不良板形；本发明方法通过控轧工艺设计，在未

增设相关辅助矫直设备的基础上，实现了高强度

厚规格钢板轧制板形提升的目的，获得的厚规格

钢板板形良好，大大降低了企业成本，具有良好

的经济效益及社会效益。
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1.一种屈服强度≥370MPa级的高强度厚规格钢板的生产方法，其特征在于包括下述步

骤：

（1）准备板坯原料、加热炉

准备初始板坯厚度H0为200-300mm断面的连铸板坯，加热炉采用步进式连续加热；

（2）板坯入炉加热

将准备好的板坯原料装入加热炉后按8-12min/cm的加热速率进行加热，出炉温度为

1200±30℃，板坯均热时间≥0.1×H0+5min，所述H0为初始板坯厚度；

（3）板坯热轧

加热好的板坯出炉后采用两阶段控制轧制工艺，具体情况如下：

①板坯出炉经除鳞后直接进行轧制，一阶段轧制开轧温度≥1080℃，根据坯料及轧制

钢板尺寸要求，按展宽比控制展宽道次，具体情况如下：

A.展宽比ratio≤1.2，展宽道次≤3道次；

B.1.2≤展宽比ratio≤1.6，展宽道次≤4道次；

C.展宽比ratio≥1.6，展宽道次≤5道次；

一阶段终轧温度≥1030℃，控轧中间坯厚度H1如下：

A.当成品板厚h≤60mm时，采用H1≥2h-10mm；

B.当成品板厚h＞60mm时，采用H1≥h+50mm；

所述展宽比ratio=轧制目标宽度w÷板坯宽度W；

②二阶段开轧使用机身除鳞水一次，除末3道次外，其余二阶段轧制道次压下率要求≥

10%；二阶段末3道次，控制单道次绝对压下量＞0.1×h，单道次压下率控制在9%-18%之间，

设定咬钢速度1.35m/s≥V0≥1.15m/s；

（4）成品检测

轧制好的钢板，经探伤、热处理、剪切后，上台架进行翻板检查钢板不平度测量、外形、

尺寸及表面质量检查等，合格后，即可下线入库。

2.根据权利要求1所述的一种屈服强度≥370MPa级的高强度厚规格钢板的生产方法，

其特征在于：所述成品钢板的成品板厚h为40-100mm，宽度为900-4200mm，屈服强度≥

370MPa。
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一种屈服强度≥370MPa级的高强度厚规格钢板的生产方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钢铁材料技术领域，具体涉及一种屈服强度≥370MPa级的高强度厚规

格钢板的生产方法。

背景技术

[0002] 通常，40mm及以上规格钢板被称为厚板，在生产370MPa级及以上级别厚板时，受轧

件温度、辊缝、压下、主电机特性等综合影响，轧件咬入后形成叩头，轧制过程中头部频繁冲

击出口辊道，进而影响辊系的稳定状态，对应导致钢板产生300-600mm周期长度的横向小波

浪(见图1)，图中，a0为厚规格钢板小波间距(300-600mm)，  b0—厚规格钢板不平度(5-

8mm)，而国标中对厚板的要求是b0≤3mm，a0≤  1000mm。厚规格钢板产生这一现象后，钢板

经快速冷却后由于温度较低，无法在线矫直，不平度严重超标。在未配置冷矫直机及压平机

的宽厚板产线，原始轧制形成的小波浪不良板形最终需经热处理高温正火后才能矫平。在

本发明方法实施之前，轧制的高强厚板，普遍存在板形不良，需热处理高温正火挽救板形，

严重制约钢板交货周期，成本上升，高温挽救导致的性能不合格还会导致钢板现货，重新补

轧，造成巨大浪费，而本发明则可以解决这一系列问题。符合国标，可满足3mm/1000mm高不

平度要求。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是：消除轧制过程中轧件因叩头撞击辊道，辊系不稳定

状态导致的轧制产生轧件横向小波浪不良板形，无法满足交货需求，造成巨大浪费的问题，

提供一种屈服强度≥370MPa级的高强度厚规格钢板的生产方法，采用本发明方法生产后，

可以保证钢板热轧后轧件不平度满足工艺需求。

[0004] 本发明的一种屈服强度≥370MPa级的高强度厚规格钢板的生产方法，包括下述步

骤：

[0005] (1)准备板坯原料、加热炉预热

[0006] 生产屈服强度≥370MPa、成品板厚h为40-100mm，宽度为900-4200mm的钢板，对应

准备初始厚度H0为200-300mm断面的连铸板坯，加热炉采用步进式连续加热；

[0007] (2)板坯入炉加热

[0008] 将准备好的板坯原料装入加热炉后按8-12min/cm的加热速率进行加热，出炉温度

为1200±30℃，板坯均热时间≥0.1×H0+5min，所述H0为初始原料板坯厚度；

[0009] (3)板坯热轧

[0010] 加热好的板坯出炉后采用两阶段控制轧制工艺，具体情况如下：

[0011] ①板坯出炉经除鳞后直接进行轧制，一阶段轧制开轧温度≥1080℃，根据坯料及

轧制钢板尺寸要求，按展宽比控制展宽道次，具体情况如下：

[0012] A.展宽比ratio≤1.2，展宽道次≤3道次；

[0013] B.1.2≤展宽比ratio≤1.6，展宽道次≤4道次；
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[0014] C.展宽比ratio≥1.6，展宽道次≤5道次；

[0015] 一阶段终轧温度≥1030℃，控轧中间坯厚度H1如下：

[0016] A.当成品板厚h≤60mm时，采用H1≥2h-10mm；

[0017] B.当成品板厚h＞60mm时，采用H1≥h+50mm；

[0018] 所述展宽比ratio＝轧制目标宽度w÷板坯宽度W；

[0019] ②二阶段开轧使用机身除鳞水一次，除末3道次外，其余二阶段轧制道次压下率要

求≥10％；二阶段末3道次，控制单道次绝对压下量＞0.1×h(压下设置偏小时轧件无法翘

头，设置过大，轧件凸度控制会导致厚度偏离目标，且容易形成严重端部翘起，不利于后续

矫直)，单道次压下率控制在9％-18％之间(道次压下率ε＝道次压下量Δh/上道次厚度

h0)，设定咬钢速度1.35m/s≥V0≥1.15m/s；

[0020] (4)精整工序：制好的钢板，经探伤(必要时，按交货标准要求执行)、热处理  (必要

时，根据交货状态需求执行)、剪切后，上台架进行翻板检查钢板不平度测量、外形、尺寸及

表面质量检查等，合格后，即可下线入库。

[0021] 本发明技术方案中，加热工艺是为了保证板坯原料加热温度的均匀性，保障性能

的同时减少温度对板形不良的干扰；在轧制一阶段时，根据展宽比计算展宽道次，主要是避

免过小的道次压下导致板端形成下叩，同时保障钢板横纵向性能的均匀，满足机械性能要

求；在轧制二阶段开轧时使用机身除鳞水一次，不仅可以去除二次氧化铁皮，同时对轧件形

成一定的上、下表面温度差，即下表面温度略高于上表面，在后续轧制咬钢过程中同等条件

下，轧件下表面更易发生变形，形成轧件两头略微上翘；设定待温中间坯厚度H1≥2h(成品

厚度)-10mm或H1≥h+50mm，是为了保证二阶段累计压下率，为末三道次控制大压下提供前

提条件；设定末三道次咬入速度V0介于1.15m/s-  1 .35m/s，是在大压下情况下轧件稳定咬

入的条件保障；设定末3道次在一定的压下率范围内，采用大压下量工艺设定，可以实现轧

件在轧制过程中产生微翘头，避免轧制过程中冲击辊道，影响辊系稳定性，进而消除了轧制

产生的轧件横向小波浪不良板形，而轧制过程中产生的微翘头经热矫直机可直接矫平，确

保轧制产品不平度满足用户需求。

[0022] 本发明方法通过控轧工艺设计，在未增设相关辅助矫直设备(如冷矫、压平机及热

处理高温挽救板形等)的基础上，实现了高强度厚规格钢板轧制板形提升的目的，获得的厚

规格钢板板形良好，大大降低了企业成本，具有良好的经济效益及社会效益。

附图说明

[0023] 图1是常规方法轧制的厚规格钢板的不平度放大效果示意图；

[0024] 图2是本发明厚规格钢板轧制后的放大效果示意图。

[0025] 图中，1—钢板，2—不平度测量尺，a0—常规轧制的厚规格钢板小波间距(300- 

600mm)，b0—常规轧制的厚规格钢板不平度(5-8mm)，a—本发明方法轧制后钢板小波间距

(1000-1200mm)，b—本发明方法轧制后钢板不平度(＜2mm)。

具体实施方式

[0026] 为了更好地解释本发明的技术方案，下面结合具体实施例对本发明的技术方案进

行进一步的说明，下述实施例仅仅是示例性的说明本发明的技术方案，并不以任何形式限
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制本发明。

[0027] 实施例1

[0028] 以生产Q420GJDZ25钢为例，成品钢板规格为50mm×2700mm×Lmm,具体生产过程如

下：

[0029] (1)采用规格为250mm×2000mm×4040mm的板坯，采用步进式加热炉加热；

[0030] (2)板坯进入步进式加热炉加热，出炉目标温度设定1200℃，均热时间≥30min；实

际出炉温度1202℃，均热时间35min；

[0031] (3)加热好的板坯出炉后采用两阶段控制轧制工艺，具体情况如下：

[0032] ①板坯出炉经除鳞后直接进行轧制，一阶段轧制开轧温度≥1080℃，实测为  1177

℃，根据坯料及轧制钢板尺寸要求，按展宽比控制展宽道次，经计算，一阶段展宽道次为3道

次(第2、3、4道次)；一阶段控制轧制为第2-7道次，一阶段终轧温度≥1030℃，实际1132℃；

控轧中间坯厚度为90mm；

[0033] ②二阶段控制轧制，开轧使用机身除鳞水一次，末三道次压下量确保＞0.1×h，单

道次压下率控制在9％-18％之间；实际末三道次压下量均在7mm以上，单道次压下率在

12％-14％之间，咬钢速度给定为1.3m/s；具体轧制规程见表1；经本步骤轧制后，生产的钢

板经翻板检查测量，不平度为1mm/1000mm，符合国标要求；

[0034] (4)精整入库：制好的钢板，经探伤、热处理、剪切后，上台架进行翻板检查钢板不

平度测量、外形、尺寸及表面质量检查等，合格后，即可下线入库，本实施例生产的钢板经翻

板检查测量，不平度为1mm/1000mm，符合国标要求。

[0035] 表1实施例1的钢板轧制规程

[0036]

[0037] 实施例2

[0038] 本实施例以生产Q690D钢为例，成品钢板规格为80mm×2250mm×Lmm，具体生产过

程如下：

[0039] (1)采用规格为300mm×2000mm×4120mm的板坯，步进式加热炉；具体过程如下：
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[0040] (2)板坯进入步进式加热炉加热，出炉目标温度设定1200℃，均热时间≥35min；实

际出炉温度1198℃，均热时间38min；

[0041] (3)加热好的板坯出炉后采用两阶段控制轧制工艺，具体情况如下：

[0042] ①板坯出炉经除鳞后直接进行轧制，一阶段轧制开轧温度≥1080℃，实测为  1143

℃，根据坯料及轧制钢板尺寸要求，按展宽比控制展宽道次，经计算，一阶段展宽道次为2道

次(第2、3道次)；一阶段控制轧制为第2-7道次，轧机采用控轧工艺，一阶段终轧温度≥1030

℃，实际1129℃；控轧中间坯厚度选用为130mm；

[0043] ②二阶段控制轧制，开轧除鳞一次，末三道次压下量确保＞0.1×h，单道次压下率

控制在9％-18％之间；实际末三道次压下量均在9mm以上，单道次压下率在10％-13％之间，

咬钢速度给定为1.2m/s；具体轧制规程见表2；经本步骤轧制后，生产的钢板经翻板检查测

量，不平度为1.5mm/1000mm，符合国标要求；

[0044] (4)精整入库：制好的钢板，经探伤、热处理、剪切后，上台架进行翻板检查钢板不

平度测量、外形、尺寸及表面质量检查等，合格后，即可下线入库，本实施例生产的钢板经翻

板检查测量，不平度为1.5mm/1000mm，符合国标要求。

[0045] 表2实施例2的钢板轧制规程

[0046]

[0047] 实施例3

[0048] 以生产HG785D钢为例，成品钢板规格为40mm×2550mm×Lmm,具体生产过程如下：

[0049] (1)采用规格为250mm×1800mm×2950mm的板坯，采用步进式加热炉加热；

[0050] (2)板坯进入步进式加热炉加热，出炉目标温度设定1185℃，均热时间≥30min；实

际出炉温度1183℃，均热时间33min；

[0051] (3)加热好的板坯出炉后采用两阶段控制轧制工艺，具体情况如下：

[0052] ①板坯出炉经除鳞后直接进行轧制，一阶段轧制开轧温度≥1080℃，实测为  1144

℃，根据坯料及轧制钢板尺寸要求，按展宽比控制展宽道次，经计算，一阶段展宽道次为3道

次(第3、4、5道次)；一阶段控制轧制为第2-8道次，一阶段终轧温度≥1030℃，实际1128℃；
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控轧中间坯厚度为80mm；

[0053] ②二阶段控制轧制，开轧使用机身除鳞水一次，末三道次压下量确保＞0.1×h，单

道次压下率控制在9％-18％之间；实际末三道次压下量均在4.5mm以上，单道次压下率在

10％-14％之间，咬钢速度给定为1.35m/s；具体轧制规程见表3；经本步骤轧制后，生产的钢

板经翻板检查测量，不平度为1mm/1000mm，符合国标要求；

[0054] (4)精整入库：制好的钢板，经探伤、热处理、剪切后，上台架进行翻板检查钢板不

平度测量、外形、尺寸及表面质量检查等，合格后，即可下线入库，本实施例生产的钢板经翻

板检查测量，不平度为1mm/1000mm，符合国标要求。

[0055] 表3实施例3的钢板轧制规程

[0056]

[0057] 实施例4

[0058] 本实施例以生产Q420GJCZ35钢为例，成品钢板规格为100mm×2100mm×Lmm，具体

生产过程如下：

[0059] (1)采用规格为300mm×2000mm×3980mm的板坯，步进式加热炉；具体过程如下：

[0060] (2)板坯进入步进式加热炉加热，出炉目标温度设定1210℃，均热时间≥35min；实

际出炉温度1211℃，均热时间45min；

[0061] (3)加热好的板坯出炉后采用两阶段控制轧制工艺，具体情况如下：

[0062] ①板坯出炉经除鳞后直接进行轧制，一阶段轧制开轧温度≥1080℃，实测为  1119

℃，根据坯料及轧制钢板尺寸要求，按展宽比控制展宽道次，经计算，一阶段展宽道次为1道

次(第2道次)；一阶段控制轧制为第2-6道次，轧机采用控轧工艺，一阶段终轧温度≥1030

℃，实际1104℃；控轧中间坯厚度选用为150mm；

[0063] ②二阶段控制轧制，开轧除鳞一次，末三道次压下量确保＞0.1×h，单道次压下率

控制在9％-18％之间；实际末三道次压下量均在10mm以上，单道次压下率在9％-10％之间，
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咬钢速度给定为1.2m/s；具体轧制规程见表2；经本步骤轧制后，生产的钢板经翻板检查测

量，不平度为2mm/1000mm，符合国标要求；

[0064] (4)精整入库：制好的钢板，经探伤、热处理、剪切后，上台架进行翻板检查钢板不

平度测量、外形、尺寸及表面质量检查等，合格后，即可下线入库，本实施例生产的钢板经翻

板检查测量，不平度为2mm/1000mm，符合国标要求。

[0065] 表4实施例4的钢板轧制规程

[0066]

[0067] 上述实施例1-4都表明采用本发明生产方法，生产的厚规格钢板无须后续热矫直

或冷矫直机矫直，不平度即可达到国标要求。说明本发明方法实施效果良好，大大提高了成

品钢板合格率，具有极高的经济效益。
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