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本发明公开了一种半工艺钢的平整方法，其

包括热连轧、酸洗、冷轧、退火、二次冷轧、拉矫的

步骤，其中在二次冷轧过程中，平整机的轧辊辊

面凸度为5-10μm，轧制力：平整机张力＝20-30:

1。本发明通过增加拉矫工艺，降低了平整过程中

半工艺钢的延伸率，降低了平整过程中的操作难

度，大幅降低了边浪缺陷的发生概率；同时，本发

明通过调整热轧过程中相应参数，降低了中浪的

发生概率。

权利要求书1页  说明书4页

CN 110385339 A

2019.10.29

CN
 1
10
38
53
39
 A



1.一种半工艺钢的平整方法，其特征在于，包括：

(1)将薄板在热轧机上进行热连轧得到热轧钢板；

(2)将热轧钢板进行酸洗；

(3)将酸洗后的热轧钢板进行冷轧得到冷硬电工钢板；

(4)将冷硬电工钢板进行退火；

(5)将退火后冷硬电工钢板在平整机上进行二次冷轧得到半工艺电工钢钢板；

(6)将半工艺电工钢钢板进行拉矫后得到半工艺电工钢成品；

其中，步骤(5)中，所述平整机包括多根轧辊与多根支持辊；所述轧辊工作辊辊面的凸

度为5-10μm；二次冷轧过程中轧制力：平整机张力＝20-30:1。

2.如权利要求1所述的半工艺钢的平整方法，其特征在于，步骤(6)中，所述拉矫的延伸

率为1.2-2.0％。

3.如权利要求2所述的半工艺钢的平整方法，其特征在于，步骤(5)中，二次冷轧的延伸

率≤5％。

4.如权利要求1所述的半工艺钢的平整方法，其特征在于，步骤(1)中，采用7机架热连

扎机组进行热轧，各机架间张力为：第一机架与第二机架为2-3N/mm2，第二机架与第三机架

为4-5N/mm2，第三机架与第四机架为6-7N/mm2，第四机架与第五机架为7-8N/mm2，第五机架

与第六机架为10-11N/mm2，第六机架与第七机架为12-13N/mm2。

5.如权利要求4所述的半工艺钢的平整方法，其特征在于，步骤(1)中，第一机架压下率

为52-55％，第二机架压下率为50-52％，第三机架压下率为45-48％，第四机架压下率为40-

42％，第五机架压下率为37-39％，第六机架压下率为28-31％，第七机架压下率为20-22％。

6.如权利要求4或5所述的半工艺钢的平整方法，其特征在于，步骤(1)中，所述热轧钢

板的凸度≤35μm。

7.如权利要求6所述的半工艺钢的平整方法，其特征在于，步骤(6)之后还包括：(7)将

半工艺钢成品进行卷取，卷取时半工艺钢的温度控制在700-720℃。

8.如权利要求1所述的半工艺钢的平整方法，其特征在于，步骤(3)中，采用5机架冷轧

机进行冷轧，其中第一机架工作辊弯辊力120-180kN，中间辊的弯辊力为270-330kN；其中第

二机架工作辊弯辊力170-230kN，中间辊的弯辊力为320-380kN；其中第三机架工作辊弯辊

力220-280kN，中间辊的弯辊力为370-430kN。

9.如权利要求8所述的半工艺钢的平整方法，其特征在于，所述5机架冷轧轧机中，第一

机架工作辊凸度为10-20μm；第二机架工作辊凸度为20-30μm；第三机架工作辊凸度为20-30

μm。

10.如权利要求8所述的半工艺钢的平整方法，其特征在于，所述5机架冷轧连扎轧机

中，第四机架工作辊辊径＞第三机架工作辊辊径＞第一机架工作辊辊径＞第二机架工作辊

辊径。
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一种半工艺钢的平整方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电工钢生产领域，尤其涉及一种半工艺电工钢的平整方法。

背景技术

[0002] 半工艺电工钢也叫半成品电工钢，相对于全工艺电工钢工序少，流程短，使用半成

品电工钢作为铁芯的中、小型电机电能的利用效率相对较高；在欧美等发达国家和地区，半

工艺无取向电工钢的应用很广泛，半工艺钢具有较强的节能环保优势，目前在我国也日益

得到重视。

[0003] 半工艺电工钢在退火以后需要进行二次冷轧，在此过程中产生的加工硬度硬化很

难避免，通过纵剪分条后，宽度方向容易出现“C型”弯曲，此类缺陷为翘曲缺陷。其产生的主

要原因是半工艺电工钢在宽度方向各小条受到不均匀压缩，因而产生不均匀延伸，使得半

工艺电工钢内部产生内应力，轧制结束后转为残余内应力，当残余内应力超过半工艺电工

钢产生翘曲的极限应力，半工艺电工钢将发生翘曲。如中部延伸过大造成的中浪或边部延

伸过大造成的边浪。

[0004] 一种解决半工艺钢翘曲的方法是进行平整(二次冷轧)。目前的研究热点也主要集

中于对平整机进行改进，以达到消除翘曲缺陷的目的，如专利申请201210098140.8通过对

于平整机辊棒形状的改变，有效降低了翘曲缺陷的发生频率。但这种方法仅关注了平整机

带来的变化，没有从前序工艺过程中加以有效控制，其消除缺陷的效率较低。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明要解决的技术问题在于提供一种半工艺电工钢平整方法，其可

有效解决半工艺钢生产过程中的翘曲缺陷。

[0006] 为了解决上述技术问题，达到相应的技术效果，本发明提供了一种半工艺钢的平

整方法，包括：

[0007] (1)将薄板在热轧机上进行热连扎得到热轧钢板；

[0008] (2)将热轧钢板进行酸洗；

[0009] (3)将酸洗后的热轧钢板进行冷轧得到冷硬电工钢；

[0010] (4)将冷硬电工钢进行退火；

[0011] (5)将退火后冷硬电工钢在平整机上进行二次冷轧得到半工艺电工钢钢板；

[0012] (6)将半工艺钢钢板进行拉矫后得到半工艺电工钢成品；

[0013] 其中，步骤(5)中，所述平整机包括多根轧辊与多根支持辊；所述轧辊工作辊辊面

的凸度为5-10μm。

[0014] 二次冷轧过程中轧制力：平整机张力＝20-30:1，

[0015] 作为上述技术方案的改进，步骤(6)中，所述拉矫的延伸率为1.2-2.0％。

[0016] 作为上述技术方案的改进，步骤(5)中，二次冷轧的延伸率≤5％。

[0017] 作为上述技术方案的改进，步骤(1)中，采用7机架热连扎机组进行热轧，各机架间
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张力为：第一机架与第二机架为2-3N/mm2，第二机架与第三机架为4-5N/mm2，第三机架与第

四机架为6-7N/mm2，第四机架与第五机架为7-8N/mm2，第五机架与第六机架为10-11N/mm2，

第六机架与第七机架为12-13N/mm2。

[0018] 作为上述技术方案的改进，步骤(1)中，第一机架压下率为52-55％，第二机架压下

率为50-52％，第三机架压下率为45-48％，第四机架压下率为40-42％，第五机架压下率为

37-39％，第六机架压下率为28-31％，第七机架压下率为20-22％。

[0019] 作为上述技术方案的改进，步骤(1)中，所述热轧钢板的凸度≤35μm。

[0020] 作为上述技术方案的改进，还包括：(7)将半工艺钢成品进行卷取，卷取时半工艺

钢的温度控制在700-720℃。

[0021] 作为上述技术方案的改进，步骤(3)中，采用5机架冷轧机进行冷轧，其中第一机架

工作辊弯辊力120-180kN，中间辊的弯辊力为270-330kN；其中第二机架工作辊弯辊力170-

230kN，中间辊的弯辊力为320-380kN；其中第三机架工作辊弯辊力220-280kN，中间辊的弯

辊力为370-430kN。

[0022] 作为上述技术方案的改进，所述5机架冷轧轧机中，第一机架工作辊凸度为10-20μ

m；第二机架工作辊凸度为20-30μm；第三机架工作辊凸度为20-30μm。

[0023] 作为上述技术方案的改进，所述5机架冷轧连扎轧机中，第四机架工作辊辊径＞第

三机架工作辊辊径＞第一机架工作辊辊径＞第二机架工作辊辊径。

[0024] 本发明采用调节热轧、冷轧与平整工序以及增加拉矫工艺的结合方式，实现了半

工艺钢的平整，降低了半工艺钢的翘曲缺陷发生概率。实施本发明具有如下有益效果：

[0025] 1，本发明通过增加拉矫工艺，降低了平整过程中半工艺钢的延伸率，降低了平整

过程中的操作难度。同时，通过调整平整(二次冷轧)过程中轧制力与平整力的关系，使得轧

制力、平整力与半工艺钢的延伸率紧密配合；再辅以调节平整机工作辊的凸度，大幅降低了

边浪缺陷的发生概率。

[0026] 2，本发明通过控制热轧过程中各机架张力与压下率，有效保证了正凸度控制工艺

的稳顺进行，降低了热轧后半工艺钢板的凸度，为后续冷轧控制以及平整工艺提供了良好

的基础，为消除边浪缺陷提供了良好基础。

[0027] 3，本发明通过控制冷轧过程中弯辊力、辊形以及辊径，有效降低了冷轧过程中产

生的中部延伸，从而降低了中浪缺陷发生的概率。

具体实施方式

[0028] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面对本发明作进一步地详细描

述。

[0029] 本发明提供了一种半工艺钢的平整方法，包括：

[0030] (1)将薄板在热轧机上进行热连扎得到热轧钢板；

[0031] 其中，采用7机架热连轧机组进行热轧；优选的，各机架间张力为：第一机架与第二

机架为2-3N/mm2，第二机架与第三机架为4-5N/mm2，第三机架与第四机架为6-7N/mm2，第四

机架与第五机架为7-8N/mm2，第五机架与第六机架为10-11N/mm2，第六机架与第七机架为

12-13N/mm2；第一机架压下率为52-55％，第二机架压下率为50-52％，第三机架压下率为

45-48％，第四机架压下率为40-42％，第五机架压下率为37-39％，第六机架压下率为28-
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31％，第七机架压下率为20-22％。通过控制热轧各机架间压下率与张力，使压下率与机架

间张力良好配合；降低了热轧钢板凸度，从而降低了边浪发生的概率；优选的，热连扎后热

轧钢板的凸度≤35μm。

[0032] 需要说明的是，传统热连扎机组中，由于工艺的需要，为保证生产的顺利进行，一

般都采用正凸度控制工艺(半工艺钢中部厚，边部薄)，这种工艺容易产生边浪缺陷。因此需

要对热连扎工艺进行严格的控制。本发明通过控制压下率与张力，有效降低了热轧后半工

艺钢的凸度，降低了平整过程中的操作难度。同时通过后期冷轧过程中工艺参数的调节，降

低了边浪缺陷的发生概率。

[0033] (2)将热轧钢板进行酸洗；

[0034] (3)将酸洗后的热轧钢板进行冷轧得到粗坯；

[0035] 其中，采用5机架冷轧机进行冷轧。优选的，第一机架工作辊弯辊力120-180kN，中

间辊的弯辊力为270-330kN；其中第二机架工作辊弯辊力170-230kN，中间辊的弯辊力为

320-380kN；其中第三机架工作辊弯辊力220-280kN，中间辊的弯辊力为370-430kN。优选的，

第一机架工作辊凸度为10-20μm；第二机架工作辊凸度为20-30μm；第三机架工作辊凸度为

20-30μm。优选的，第四机架工作辊辊径＞第三机架工作辊辊径＞第一机架工作辊辊径＞第

二机架工作辊辊径。

[0036] 需要说明的是，在传统的半工艺钢的生产过程中，为了后续减少边浪缺陷，一般采

用微凸度控制模式，即轧机中间的辊缝要小于边部的辊缝，使得轧制处理的板材中间延伸

率相对较长，使得板带中间出现中浪缺陷；尤其是当轧辊出现一定磨损以后，中浪缺陷发生

的概率会大大提升。即此种控制模式虽然可一定程度上降低边浪发生的概率，本发明通过

控制弯辊以及工作辊的凸度，有效控制了板形，降低了中浪缺陷发生的概率。

[0037] (4)将粗坯进行退火；

[0038] (5)将退火后粗坯在平整机上进行二次冷轧得到半工艺电工钢钢板；

[0039] (6)将半工艺钢钢板进行拉矫后得到半工艺电工钢成品；

[0040] 其中，步骤(5)中，所述平整机包括多根轧辊与多根支持辊；所述轧辊辊面的凸度

为5-10μm；在传统的平整方法中，一般都是采用较大凸度的轧辊进行平整。但单纯的以改变

轧辊形状的方式无法完全消除翘曲缺陷：过大的凸度会增大平整机的矫正力度，即增大半

工艺钢中部的延伸率，以一定程度上减小半工艺钢的边部延伸率过大的问题。但当凸度过

大时，则中部延伸过大，一定程度上会增加中浪的发生概率。本发明选用了较小的凸度，在

保证消除边浪的基础上，降低中浪缺陷发生的概率。

[0041] 步骤(5)中，二次冷轧过程中轧制力：平整机张力＝20-30:1；二次冷轧的延伸率≤

5％；在平整过程中，轧制力、平整机张力和延伸率的互相配方非常重要，如果三者配合不紧

密，会引发翘曲缺陷。本发明中固定了轧制力与平整机张力的比例关系，同时降低了延伸

率，再辅以调节平整机工作辊的凸度，大幅降低了边浪缺陷的发生概率。

[0042] 其中，步骤(6)中，采用拉矫机进行拉矫操作。优选的，拉矫过程延伸率为1 .2-

2.0％。拉矫操作的加入降低了平整过程中的延伸率，使得平整过程更容易进行。同时也保

证了延伸率，保证了半工艺钢厚度合理。

[0043] (7)将半工艺钢成品进行卷取。

[0044] 其中，卷取时半工艺钢的温度控制在700-720℃，优选的控制范围为700-710℃。
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[0045] 使用本发明中的平整方法对半工艺钢板进行生产与平整，并与传统的生产方法进

行比较，统计6个月内生产线上边浪与中浪缺陷出现的概率，结果如下表所示。从表中可以

看出，使用本发明技术后，边浪与中浪出现的概率有了明显的下降。

[0046]

[0047] 以上所述是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也视为

本发明的保护范围。
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