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(57)摘要

本发明涉及一种控制厚度规格≤50mm热轧

钢板横向不平度的方法，包括：板坯加热→轧制

→矫直机→冷床→雾冷→冷床→下料，并详细公

开了各关键步骤的具体工艺参数控制方法，本发

明通过工艺设计，一方面保留了高温终轧高效的

生产节奏，另一方面较好改善板形平直度，钢板

平直度满足交货要求同时更是严于交货标准，大

幅提升市场竞争力，解决了前期因板形不良需重

新入炉加热进行板形挽救、重新投料补轧等成本

浪费、交货期滞后的问题，用户满意度得到大幅

提升，经济效益与社会效益显著，具有重大推广

意义。
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1.一种控制厚度规格≤50mm热轧钢板横向不平度的方法，包括：板坯加热→轧制→矫

直机→冷床→雾冷→冷床→下料，其特征在于：

（1）板坯加热：板坯原料装入加热炉后按7‑10min/cm的加热速率进行加热，出炉温度设

置为1080‑1150℃；板坯热装时，T0≥300℃，均热时间t≥[0.1×H‑0.05（T0‑300）]min；板坯

冷装时，T0<300℃，均热时间t≥0.1×H  min；T0为初始装炉温度，t为均热时间，H为铸坯厚

度；

（2）轧制：轧制过程采用热轧工艺，即一个阶段完成轧制，不控轧，控制钢板轧制道次

数，道次数满足下述要求：

①成品板厚10＜h≤16mm时，轧制道次为10‑14道次，终轧温度880℃≤T1≤960℃，h为成

品板厚；

②成品板厚16＜h≤30mm时，轧制道次为10‑14道次，终轧温度930℃≤T1≤980℃；

③成品板厚30＜h≤50mm时，轧制道次数为10‑14道次，终轧温度950℃≤T1≤1020℃；

（3）矫直：钢板完成轧制后采用热矫直机进行矫直，保证上冷床平直度，具体矫直工艺

按下述要求进行，确保产生弹塑性变形，消除轧制残余应力：

①成品板厚10＜h≤16mm时，热矫直机入口压下量为0.1h+2＜△h≤0.1h+5；矫直速度：

矫直最高速度VM=1.0‑1.2m/sec，抛钢速度VF=0.8m/sec；△h为矫直机压下量；

②成品板厚16＜h≤30mm时，热矫直机入口压下量为0.1h+1＜△h≤0.1h+3；矫直速度：

矫直最高速度VM=0.8‑1.0m/sec,抛钢速度VF=0.7m/sec；

③成品板厚30＜h≤50mm时，热矫直机入口压下量为0.1h‑1 .5＜△h≤0.1h+1 .5；矫直

速度：矫直最高速度VM=0.6‑0.75m/sec，抛钢速度VF=0.5m/sec；

（4）雾冷：钢板矫直完成后上1号冷床空冷，冷至700~750℃时进入冷床下钢辊道，此时

使用下钢辊道上的雾冷装置对钢板进行冷却，具体雾冷工艺如下：

①成品板厚10＜h≤16mm时，开启3组，水比r取1.2‑1.3，辊速0.8‑1.0m/sec；所述水比r

为下水量/上水量；

②成品板厚16＜h≤30mm时，开启4组，水比r取1.3‑1.5，辊速0.6‑0.8m/sec；

③成品板厚30＜h≤50mm时，开启6组，水比r取1.4‑1.7，辊速0.4‑0.5m/sec；

（5）钢板经辊道雾冷装置冷却至550℃以下进入2号冷床，空冷至200℃以下，后进入剪

切/火切及检查工序。

2.根据权利要求1所述的一种控制厚度规格≤50mm热轧钢板横向不平度的方法，其特

征在于：成品板厚10＜h≤16mm时，铸坯厚度200≤H≤250mm；成品板厚16＜h≤30mm时，铸坯

厚度200≤H≤250mm；成品板厚30＜h≤50mm时，铸坯厚度250≤H≤300mm。
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一种控制厚度规格≤50mm热轧钢板横向不平度的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及金属材料制造技术领域，特别是一种控制厚度规格≤50mm热轧钢板横

向不平度的方法。

背景技术

[0002] 随着钢铁产业的多年发展，宽厚板生产面临的问题不再是产量的提高和低价的竞

争，而是产品结构的优化调整和产品质量的不断提升。板形质量在当前日益激烈的市场竞

争中对于赢得客户特别是高端客户和高端市场尤为重要。对于一般控轧控冷钢板来说，由

于终轧温度相对较低，经ACC冷却后，钢板板形特别是横向平直度相对比较稳定，不易发生

变形，而对于有些普通热轧的钢种，为提高生产效率往往设计较高的终轧温度，通常在900

℃以上，由于钢板上冷床温度过高，钢板在冷床上经过上下表面辐射散热及自身相变应力

双重作用，导致板形发生变化，形成典型的横向窝形（“︶”），不平度可达10‑15mm/2000mm，

严重超出交货要求。对于未配置冷矫直机及压平机的宽厚板产线，钢板不良板形最终需经

热处理高温正火后才能矫平。在本发明前，生产的热轧态高终轧温度中薄规格钢板，普遍存

在板形不良问题，需高温热处理挽救矫正板形，严重制约钢板交货周期，成本上升，部分钢

板经高温挽救后导致的性能不合还会导致钢板现货，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。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是：提供一种控制厚度规格≤50mm热轧钢板横向不平度

的生产工艺方法，目的是消除上下表面辐射散热及自身相变应力作用产生的钢板横向（即

宽度截面）弯曲不良板形，保证钢板热轧后不平度满足交货条件要求。

[0004] 本发明的一种控制厚度规格≤50mm热轧钢板横向不平度的方法，包括：板坯加热

→轧制→矫直机→冷床→雾冷→冷床→下料，具体是：

[0005] （1）板坯加热：板坯原料装入加热炉后按7‑10min/cm的加热速率进行加热，出炉温

度设置为1080‑1150℃；板坯热装时，T0≥300℃，均热时间t≥[0.1×H‑0.05（T0‑300）]min；

板坯冷装时，T0<300℃，均热时间t≥0.1×H  min；T0为初始装炉温度，t为均热时间，H为铸坯

厚度；

[0006] （2）轧制：轧制过程采用热轧工艺，即一个阶段完成轧制，不控轧，控制钢板轧制道

次数，道次数满足下述要求：

[0007] ①成品板厚10＜h≤16mm时，轧制道次为10‑14道次，终轧温度880℃≤T1≤960℃，

h为成品板厚；

[0008] ②成品板厚16＜h≤30mm时，轧制道次为10‑14道次，终轧温度930℃≤T1≤980℃；

[0009] ③成品板厚30＜h≤50mm时，轧制道次数为10‑14道次，终轧温度950℃≤T1≤1020

℃；

[0010] （3）矫直：钢板完成轧制后采用热矫直机进行矫直，保证上冷床平直度，具体矫直
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工艺按下述要求进行，确保产生弹塑性变形，消除轧制残余应力：

[0011] ①成品板厚10＜h≤16mm时，热矫直机入口压下量为0.1h+2＜△h≤0.1h+5；矫直

速度：矫直最高速度VM=1.0‑1.2m/sec，抛钢速度VF=0.8m/sec；△h为矫直机压下量；

[0012] ②成品板厚16＜h≤30mm时，热矫直机入口压下量为0.1h+1＜△h≤0.1h+3；矫直

速度：矫直最高速度VM=0.8‑1.0m/sec,抛钢速度VF=0.7m/sec；

[0013] ③成品板厚30＜h≤50mm时，热矫直机入口压下量为0.1h‑1.5＜△h≤0.1h+1.5；

矫直速度：矫直最高速度VM=0.6‑0.75m/sec，抛钢速度VF=0.5m/sec；

[0014] （4）雾冷：钢板矫直完成后上1号冷床空冷，冷至700~750℃时进入冷床下钢辊道，

此时使用下钢辊道上的雾冷装置对钢板进行冷却，具体雾冷工艺如下：

[0015] ①成品板厚10＜h≤16mm时，开启3组，水比（下水量/上水量）r取1.2‑1 .3；辊速

0.8‑1.0m/sec；

[0016] ②成品板厚16＜h≤30mm时，开启4组，水比（下水量/上水量）r取1.3‑1 .5；辊速

0.6‑0.8m/sec；

[0017] ③成品板厚30＜h≤50mm时，开启6组，水比（下水量/上水量）r取1.4‑1 .7；辊速

0.4‑0.5m/sec；

[0018] （5）钢板经辊道雾冷装置冷却至550℃以下进入2号冷床，空冷至200℃以下，后进

入剪切/火切及检查工序。

[0019] 本发明中，成品板厚10＜h≤16mm时，铸坯厚度200≤H≤250mm；成品板厚16＜h≤

30mm时，铸坯厚度200≤H≤250mm；成品板厚30＜h≤50mm时，铸坯厚度250≤H≤300mm。

[0020] 本发明技术方案中，加热、轧制、冷却工艺的原理及主要工艺参数控制的理由在

于：

[0021] （1）加热工艺是为了保证冷热装板坯均可实现良好加热温度均匀性，减少温度对

后续生产及板形控制的影响；故设计板坯原料装入加热炉后按7‑10min/cm加热速率进行加

热，出炉温度按1080‑1150℃，目标1120℃，板坯热装时，T0≥300℃（T0为初始装炉温度），均

热时间≥【0.1×H‑0.05（T0‑300）】min；板坯冷装时（初始装炉温度T0<300℃）均热时间≥0.1

×H  min（H为铸坯厚度）；

[0022] （2）本发明通过工艺设计实现，采用热轧轧制工艺（非两阶段控制轧制），控制不同

规格钢板轧制温度是为了实现轧件在再结晶温度之上完成轧制，控制总道次是通过道次间

自然温降达到目标终轧温度范围，同时获得良好的板形、尺寸；钢板轧制完成后使用热矫直

机矫直，主要方法是设置合适的矫直压下量，形成一定矫直曲率，使钢板在矫直过程发生弹

塑性变形，消除残余应力和前工序带来的不平，进而实现钢板矫直目的。本方法针对不同板

厚设置了不同的压下量，并辅以变速度矫直工艺，不同厚度设置不同压下量旨在矫直机能

力范围内实现大曲率，以实现钢板消应矫平作用，变速度矫直工艺主要是针对钢板尾部板

形略差、温度略低特点，采用更低的速度和应变速率实现钢板更佳的矫直效果。钢板矫直后

上冷床，在1号冷床下料辊道上温度在600℃以上（30mm以上规格可达700℃），此时钢板在对

流换热（与空气间的）与相变同时作用下，若不加以控制，会加剧应力不平衡，形成横向窝形

（“︶”），因此，在1号冷床下料处使用雾化水弱冷装置对钢板进行适当降温冷却，配以合适

的水比（平衡上下表面冷却强度及温度），将板温冷却至550℃以下（钢板相变已基本完成）

可以显著降低钢板在此期间的应力不平衡导致的横向变形作用，进而达到钢板平直度提升
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的目的。

[0023] 本发明的一种控制厚度规格≤50mm高终轧温度热轧钢板横向不平度的生产工艺

方法具有以下有益效果：

[0024] （1）本发明生产工艺过程简单易行，不需增设相关辅助冷矫直设备；

[0025] （2）本发明通过工艺设计，在满足标准的前提下，大幅度提升了钢板实物平直度水

平，极大降低了企业成本；

[0026] （3）本发明适用于宽厚板厂产线50%以上产品的生产，具有普遍推广意义。

[0027] 本发明通过工艺设计，一方面保留了高温终轧高效的生产节奏，另一方面较好改

善板形平直度，钢板平直度满足交货要求同时更是严于交货标准，大幅提升市场竞争力，解

决了前期因板形不良需重新入炉加热进行板形挽救、重新投料补轧等成本浪费、交货期滞

后的问题，用户满意度得到大幅提升，经济效益与社会效益显著，具有重大推广意义。

附图说明

[0028] 图1为本发明背景技术中所述的钢板横向窝形（“︶”）效果示意图；

[0029] 图2为对比例2制备的钢板的横向不平度测量图；

[0030] 图3为本发明实施例5制备的钢板的横向不平度测量图。

[0031] 1—钢板（图中显示为钢板宽度方向横截面），2—为不平度测量尺，a—（不平度尺

标准长度）为2000mm，b—不平度。

具体实施方式

[0032] 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

制本发明。

[0033] 下表1为本发明各实施例钢板及对比例钢板的工艺参数及不平度测量值列表。

[0034] 本发明各实施例的一种控制厚度规格≤50mm热轧钢板横向不平度的方法，包括：

板坯加热→轧制→矫直机→冷床→雾冷→冷床→下料，具体是：

[0035] （1）板坯加热：板坯原料装入加热炉后按7‑10min/cm的加热速率进行加热，出炉温

度设置为1080‑1150℃；板坯热装时，T0≥300℃，均热时间t≥[0.1×H‑0.05（T0‑300）]min；

板坯冷装时，T0<300℃，均热时间t≥0.1×H  min；T0为初始装炉温度，t为均热时间，H为铸坯

厚度；

[0036] （2）轧制：轧制过程采用热轧工艺，即一个阶段完成轧制，不控轧，控制钢板轧制道

次数，道次数满足下述要求：

[0037] ①成品板厚10＜h≤16mm时，轧制道次为10‑14道次，终轧温度880℃≤T1≤960℃，

h为成品板厚；

[0038] ②成品板厚16＜h≤30mm时，轧制道次为10‑14道次，终轧温度930℃≤T1≤980℃；

[0039] ③成品板厚30＜h≤50mm时，轧制道次数为10‑14道次，终轧温度950℃≤T1≤1020

℃；

[0040] （3）矫直：钢板完成轧制后采用热矫直机进行矫直，保证上冷床平直度，具体矫直

工艺按下述要求进行，确保产生弹塑性变形，消除轧制残余应力：
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[0041] ①成品板厚10＜h≤16mm时，热矫直机入口压下量为0.1h+2＜△h≤0.1h+5；矫直

速度：矫直最高速度VM=1.0‑1.2m/sec，抛钢速度VF=0.8m/sec；△h为矫直机压下量；

[0042] ②成品板厚16＜h≤30mm时，热矫直机入口压下量为0.1h+1＜△h≤0.1h+3；矫直

速度：矫直最高速度VM=0.8‑1.0m/sec,抛钢速度VF=0.7m/sec；

[0043] ③成品板厚30＜h≤50mm时，热矫直机入口压下量为0.1h‑1.5＜△h≤0.1h+1.5；

矫直速度：矫直最高速度VM=0.6‑0.75m/sec，抛钢速度VF=0.5m/sec；

[0044] （4）雾冷：钢板矫直完成后上1号冷床空冷，冷至700~750℃时进入冷床下钢辊道，

此时使用下钢辊道上的雾冷装置对钢板进行冷却，具体雾冷工艺如下：

[0045] ①成品板厚10＜h≤16mm时，开启3组，水比（下水量/上水量）r取1.2‑1 .3；辊速

0.8‑1.0m/sec；

[0046] ②成品板厚16＜h≤30mm时，开启4组，水比（下水量/上水量）r取1.3‑1 .5；辊速

0.6‑0.8m/sec；

[0047] ③成品板厚30＜h≤50mm时，开启6组，水比（下水量/上水量）r取1.4‑1 .7；辊速

0.4‑0.5m/sec；

[0048] （5）钢板经辊道雾冷装置冷却至550℃以下进入2号冷床，空冷至200℃以下，后进

入剪切/火切及检查工序。

[0049]   本发明中，成品板厚10＜h≤16mm时，铸坯厚度200≤H≤250mm；成品板厚16＜h≤

30mm时，铸坯厚度200≤H≤250mm；成品板厚30＜h≤50mm时，铸坯厚度250≤H≤300mm。

[0050] 表1 本发明各实施例钢板及对比例钢板的化学成分（wt%）取值列表

[0051]
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[0052] 从上表1可知，采用本发明工艺步骤及参数制造出来的厚度规格≤50mm的钢板，钢

板不平度在1‑5mm/2000mm；反观对比例1~5，钢板不平度在11~15mm/2000mm。

[0053] 结合图1，图2及图3可以看出，对比例制备的钢板横向不平度为10‑15mm/2000mm；

采用本发明工艺后，本发明实施例制备的钢板横向不平度已控制至1‑5mm/2000mm，符合交

货条件要求，且明显优于同类规格8‑9mm/2000mm的国标要求。

说　明　书 5/5 页

7

CN 114433638 B

7



图1

图2
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图3
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