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(57)摘要

本发明涉及轧钢技术领域，尤其涉及一种超

薄超宽钢板的叠轧质量控制方法。采用大厚度钢

板作为叠轧坯料的组坯原料，改善叠轧坯料的内

部质量。采用防火棉堵住气孔，防止坯料加热时

气孔周围的结合面基体氧化，产生一次氧化铁皮

压入缺陷。采用阻材挡在焊缝处，防止焊渣进入

结合层，产生压坑缺陷。控制叠轧坯料的结合面

防护，有效提高叠轧钢板的表面质量。控制叠轧

坯料加热均匀性，控制出炉温度差小于30℃，降

低轧制变形抗力差异，提高上下层钢板厚度均匀

性。采用恒速轧制，降低厚度波动，提高钢板厚度

精度。特制隔离剂保护叠轧钢板在高温过程中不

被氧化、并确保钢板在叠轧完成后易于分离的作

用。避免钢板瓢曲与性能不均，保证钢板的表面

质量。
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1.一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，具体包括以下步骤：

步骤一：坯料设计，叠轧坯料的组坯原料为按照产品标准生产的60mm以上大厚度钢板；

步骤二：将原始坯料轧制成毛边钢板，钢板同板厚度差不大于0.2mm，钢板不平度不大

于5mm/2m，钢板放置在晾板台架上待温至200～400℃，钢板进缓冷槽缓冷，缓冷时间不小于

20h；

步骤三：将毛边钢板切割成叠轧坯料设计规格，宽度公差0～30mm，长度公差0～30mm；

步骤四：钢板表面缺陷修磨，修磨后打砂处理，打砂速度2～8m/min；

步骤五：确定钢板结合面，选择表面质量最优的一面作为叠轧坯料中间结合面，按照设

计角度和长度在结合面四边铣坡口，坡口角度10～80℃，坡口深度10～50mm；

步骤六：选择主要成分为二氧化硅的隔离剂作为轧制过程中结合面的高温保护剂，将

钢板结合面均匀喷涂0.1～2mm厚度隔离剂，自然晾干；

步骤七：将隔离剂晾干后的钢板按照组坯次序对齐叠放在一起，在叠轧坯料四边中间

位置设置气孔，气孔通道选择直径2～20mm的钢管，钢管长度10～50mm，钢管内壁涂隔离剂，

钢管中填满防火棉，在叠轧坯料边部结合缝隙处填入直径2～20mm阻材，选取相应焊材将叠

轧坯料焊接完全；

步骤八：叠轧坯料加热，加热段温度1200～1250℃，均热段温度1150～1200℃，总在炉

时间不超过4.5h，上下层坯料出炉温度不大于50℃；

步骤九：叠轧坯料采用全横轧，采用单机架恒速轧制，调整辊速补偿值；

步骤十：冷矫直机去应力矫直，矫直模型入口+60％～+85％变形率，矫直模型出口0～-

50％变形率；

步骤十一：叠轧钢板双边切除量50～500mm，头尾切除量200～2000mm，剪切定尺钢板；

步骤十二：使用真空吸盘吊车吊起上层钢板，下层钢板依靠重力自然分离。

2.根据权利要求1所述的一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，所述步

骤二中钢板在晾板台架待温至300℃，进缓冷槽缓冷24h。

3.根据权利要求1所述的一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，所述步

骤四中钢板打砂速度为2m/min。

4.根据权利要求1所述的一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，所述步

骤五中钢板结合面边部坡口角度为45度，坡口深度为45mm。

5.根据权利要求1所述的一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，所述步

骤六中高温保护剂的成分主要为二氧化硅，质量百分比含量为60％，隔离剂喷涂厚度为

0.5mm。

6.根据权利要求1所述的一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，所述步

骤七中气孔通道为直径10mm的钢管，钢管长度50mm，在叠轧坯料边部结合缝隙处填入直径

10mm阻材。

7.根据权利要求1所述的一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，所述步

骤八中叠轧坯料的均热段加热时间为50min，上下层坯料出炉温度差为20℃。

8.根据权利要求1所述的一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，所述步

骤九中调整辊速补偿值为-2％，工作辊周期为1500t，终轧温度920～980℃。

9.根据权利要求1所述的一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，所述步
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骤十中矫直模型为入口+70％塑性变形率，出口-20％塑性变形率。

10.根据权利要求1所述的一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，其特征在于，所述

步骤十一中叠轧钢板双边切除量200mm，头尾切除量1000mm。
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一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及轧钢技术领域，尤其涉及一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法。

背景技术

[0002] 随着造船行业对船舶减重以及转型升级进军豪华邮轮市场的迫切需求，船厂对宽

度大于3000mm，厚度小于8mm的超薄超宽船板需求量十分巨大。超薄超宽船板在轧制过程中

压缩比较大，轧制道次较多，随着轧制厚度越来越薄，钢板越来越长，钢板温降增快，同板温

差大，容易导致钢板瓢曲及性能不均。同时，船厂在船板涂装处理时对船板表面质量的要求

极高，热轧钢板表面氧化铁皮的存在十分困扰船厂对船板涂装处理。

发明内容

[0003] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法。

避免钢板瓢曲与性能不均，保证钢板的表面质量。

[0004] 为了达到上述目的，本发明采用以下技术方案实现：

[0005] 一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，具体包括以下步骤：

[0006] 步骤一：坯料设计，叠轧坯料的组坯原料为按照产品标准生产的60mm以上大厚度

钢板；

[0007] 步骤二：将原始坯料轧制成毛边钢板，钢板同板厚度差不大于0.2mm，钢板不平度

不大于5mm/2m，钢板放置在晾板台架上待温至200～400℃，钢板进缓冷槽缓冷，缓冷时间不

小于20h；

[0008] 步骤三：将毛边钢板切割成叠轧坯料设计规格，宽度公差0～30mm，长度公差0～

30mm；

[0009] 步骤四：钢板表面缺陷修磨，修磨后打砂处理，打砂速度2～8m/min；

[0010] 步骤五：确定钢板结合面，选择表面质量最优的一面作为叠轧坯料中间结合面，按

照设计角度和长度在结合面四边铣坡口，坡口角度10～80℃，坡口深度10～50mm；

[0011] 步骤六：选择主要成分为二氧化硅的隔离剂作为轧制过程中结合面的高温保护

剂，将钢板结合面均匀喷涂0.1～2mm厚度隔离剂，自然晾干；

[0012] 步骤七：将隔离剂晾干后的钢板按照组坯次序对齐叠放在一起，在叠轧坯料四边

中间位置设置气孔，气孔通道选择直径2～20mm的钢管，钢管长度10～50mm，钢管内壁涂隔

离剂，钢管中填满防火棉，在叠轧坯料边部结合缝隙处填入直径2～20mm阻材，选取相应焊

材将叠轧坯料焊接完全；

[0013] 步骤八：叠轧坯料加热，加热段温度1200～1250℃，均热段温度1150～1200℃，总

在炉时间不超过4.5h，上下层坯料出炉温度不大于50℃；

[0014] 步骤九：叠轧坯料采用全横轧，采用单机架恒速轧制，调整辊速补偿值；

[0015] 步骤十：冷矫直机去应力矫直，矫直模型入口+60％～+85％变形率，矫直模型出口

0～-50％变形率；
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[0016] 步骤十一：叠轧钢板双边切除量50～500mm，头尾切除量200～2000mm，剪切定尺钢

板；

[0017] 步骤十二：使用真空吸盘吊车吊起上层钢板，下层钢板依靠重力自然分离。

[0018] 所述步骤二中钢板在晾板台架待温至300℃，进缓冷槽缓冷24h；

[0019] 所述步骤四中钢板打砂速度为2m/min；

[0020] 所述步骤五中钢板结合面边部坡口角度为45度，坡口深度为45mm；

[0021] 所述步骤六中高温保护剂的成分主要为二氧化硅，质量百分比含量为60％，隔离

剂喷涂厚度为0.5mm；

[0022] 所述步骤七中气孔通道为直径10mm的钢管，钢管长度50mm，在叠轧坯料边部结合

缝隙处填入直径10mm阻材；

[0023] 所述步骤八中叠轧坯料的均热段加热时间为50min，上下层坯料出炉温度差为20

℃；

[0024] 所述步骤九中调整辊速补偿值为-2％，工作辊周期为1500t，终轧温度920～980

℃；

[0025] 所述步骤十中矫直模型为入口+70％塑性变形率，出口-20％塑性变形率；

[0026] 所述步骤十一中叠轧钢板双边切除量200mm，头尾切除量1000mm。

[0027] 与现有方法相比，本发明的有益效果是：

[0028] 1)本发明所述叠轧质量控制方法采用大厚度钢板作为叠轧坯料的组坯原料，控制

大厚度钢板的缓冷工艺，有效改善叠轧坯料的内部质量；

[0029] 2)本发明所述叠轧质量控制方法制造叠轧坯料时采用防火棉堵住气孔，防止坯料

加热时气孔周围的结合面基体氧化，产生一次氧化铁皮压入缺陷，采用阻材挡在焊缝处，防

止焊渣进入结合层，产生压坑缺陷，控制叠轧坯料的结合面防护，有效提高叠轧钢板的表面

质量。

[0030] 3)本发明所述叠轧质量控制方法控制叠轧坯料加热均匀性，控制出炉温度差小于

50℃，降低轧制变形抗力差异，提高上下层钢板厚度均匀性；

[0031] 4)本发明所述叠轧质量控制方法采用恒速轧制，降低厚度波动，提高钢板厚度精

度，钢板厚度公差水平达到0～0.2mm；

[0032] 5)本发明所述叠轧质量控制方法采用全横轧制策略，减少边部自由延展量，提高

叠轧钢板成材率，由一般叠轧方法58％的成材率提高至78％；

[0033] 6)本发明所述叠轧质量控制方法准确控制钢板边部剪切量，提高钢板分离成功

率，提高钢板一次合格率至100％；

[0034] 7)采用本发明所述叠轧质量控制方法制造的超薄超宽AH36船板：钢板规格5*

3200*15000mm，钢板屈服强度408MPa，抗拉强度536MPa，屈强比0.76，零度冲击功128J，延伸

率29％，钢板平均厚度5.1mm，同板厚度波动0～0.15mm，钢板不平度最大1mm/2m，钢板性能

和表面质量远远超出船级社规范质量要求，达到世界领先水平；

[0035] 8)所述隔离剂能够起到保护叠轧钢板在高温过程中不被氧化、并确保钢板在叠轧

完成后易于分离的作用；特别适用于对表面质量要求较高品种钢板的叠轧；

说　明　书 2/6 页

5

CN 110369501 A

5



具体实施方式

[0036] 本发明公开了一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法。本领域技术人员可以借鉴

本文内容，适当改进工艺参数实现。特别需要指出的是，所有类似的替换和改动对本领域技

术人员来说是显而易见的，它们都被视为包括在本发明。本发明的方法及应用已经通过较

佳实施例进行了描述，相关人员明显能在不脱离本发明内容、精神和范围内对本文所述的

方法和应用进行改动或适当变更与组合，来实现和应用本发明技术。

[0037] 一种超薄超宽钢板的叠轧质量控制方法，具体包括以下步骤：

[0038] 步骤一：坯料设计，按照订货规格、订货数量和轧制策略进行叠轧坯料的规格设

计，按照叠轧坯料规格所需钢板进行原始坯料的选择；

[0039] 步骤二：将原始坯料轧制成叠轧坯料设计规格的毛边钢板，钢板同板厚度差不大

于0.2mm，钢板不平度不大于5mm/2m，钢板放置在晾板台架上待温至200～400℃，钢板进缓

冷槽缓冷，缓冷时间不小于20h，保证叠轧坯料内部质量；

[0040] 步骤三：将毛边钢板切割成叠轧坯料设计规格，宽度公差0～30mm，长度公差0～

30mm；

[0041] 步骤四：钢板表面缺陷修磨，使用30目砂轮将钢板上下表面存在的一次氧化铁皮

压入、压坑、边裂等缺陷修磨，修磨区域应与钢板周边表面平顺过渡，修磨后打砂处理，打砂

速度2～8m/min；

[0042] 步骤五：确定钢板结合面，选择表面质量最优的一面作为叠轧坯料中间结合面，按

照设计角度和长度在结合面四边铣坡口，坡口角度10～80℃，坡口深度10～50mm；

[0043] 步骤六：选择主要成分为二氧化硅的隔离剂作为轧制过程中结合面的高温保护

剂，将钢板结合面均匀喷涂0.1～2mm厚度隔离剂，自然晾干；

[0044] 步骤七：将隔离剂晾干后的钢板按照组坯次序对齐叠放在一起，在叠轧坯料四边

中间位置设置气孔，气孔通道选择直径2～20mm的钢管，钢管长度10～50mm，钢管内壁涂隔

离剂，避免轧制时压合，钢管中填满防火棉，防止叠轧坯料加热时，气孔周围的坯料内部基

体氧化，产生一次氧化铁皮缺陷，在叠轧坯料边部结合缝隙处填入直径2～20mm阻材，阻挡

焊渣进入钢坯结合层，防止产生压坑缺陷，选取相应焊材将叠轧坯料焊接完全；

[0045] 步骤八：叠轧坯料加热，加热段温度1200～1250℃，均热段温度1150～1200℃，总

在炉时间不超过4.5h，控制上下层坯料温度均匀，降低上下层坯料变形抗力差异，上下层坯

料出炉温度不大于50℃；

[0046] 步骤九：叠轧坯料采用全横轧的轧制策略，稳定边部粘合量，采用单机架恒速轧

制，避免变速带来的厚度波动，保证厚度均匀性，调整辊速补偿值，减少上下层坯料延展不

一致的概率，避免错动轧制，产生厚度不均匀的问题，控制辊凸度，严格按照最优辊周期生

产，为叠轧生产提供优秀资源；

[0047] 步骤十：冷矫直机去应力矫直，入口处发生塑性变形，塑性变形率设置+60％～+

85％，出口处发生弹性变形，塑性变形率设置0～-50％；

[0048] 步骤十一：按照坯料设计双边切除50～500mm，头尾切除量200～2000mm，剪切定尺

钢板；

[0049] 步骤十二：使用真空吸盘吊车吊起上层钢板，下层钢板依靠重力自然分离。

[0050] 所述步骤一中叠轧坯料的组坯原料为按照产品标准生产的大厚度钢板；所述步骤
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二中钢板在晾板台架待温至300℃，进缓冷槽缓冷20h，提高钢板内部质量；所述步骤四中修

磨钢板缺陷所用砂轮为30目，钢板打砂速度2m/min；所述步骤五中钢板结合面边部坡口角

度为45度，坡口深度为45mm；所述步骤六中高温保护剂的成分主要为二氧化硅，比例为

60％，隔离剂喷涂厚度0.5mm；所述步骤七中在叠轧坯料四边中间位置设置四个气孔，气孔

通道选择直径10mm的钢管，钢管长度50mm，钢管内壁涂隔离剂，钢管中填满防火棉，在叠轧

坯料边部结合缝隙处填入直径10mm阻材，选取相应焊材将叠轧坯料焊接完全，充分保证叠

轧坯料结合面质量；所述步骤八中叠轧坯料均热段加热时间50min，坯料出炉温度上下表面

温差20℃；所述步骤九中叠轧坯料采用全横轧的轧制策略，采用单机架恒速轧制，辊速补偿

值为-2％，控制辊凸度，生产辊周期为1500t，终轧温度920～980℃，保证同板和上下层钢板

厚度均匀性；所述步骤十中冷矫直机充分消除钢板内应力，矫直模型为入口+70％塑性变形

率，出口-20％塑性变形率；所述步骤十一中叠轧钢板切双边量200mm，切头尾量1000mm。

[0051] 实施例1

[0052] 采用双层叠轧工艺开发5*3200mm规格AH36船板

[0053] 步骤一：坯料设计，采用全横轧的方式设计叠轧坯料的规格为160*1900*3400mm，

按照叠轧坯料规格所需钢板选择原始坯料规格为230*1650*3500mm；

[0054] 步骤二：将原始坯料轧制成80*2000*8000mm的毛边钢板，钢板同板厚度差不大于

0.2mm，钢板不平度不大于5mm/2m，钢板放置在晾板台架上待温至300℃，钢板进缓冷槽缓

冷，缓冷时间20h，保证叠轧坯料内部质量；

[0055] 步骤三：将轧制的毛边钢板切割成80*1900*3400mm两块，宽度公差10mm，长度公差

20mm；

[0056] 步骤四：钢板表面缺陷修磨，使用30目砂轮将钢板上下表面存在的缺陷修磨，修磨

区域应与钢板周边表面平顺过渡，修磨后打砂处理，打砂速度2m/min；

[0057] 步骤五：选择钢板表面质量最优的一面作为叠轧坯料中间结合面，在结合面四边

铣坡口，坡口角度45℃，坡口深度45mm；

[0058] 步骤六：选择主要成分为二氧化硅的隔离剂作为轧制过程中结合面的高温保护

剂，将钢板结合面均匀喷涂0.5mm厚度隔离剂，自然晾干；

[0059] 步骤七：将隔离剂晾干后的钢板按照组坯次序对齐叠放在一起，在叠轧坯料四边

中间位置设置气孔，气孔通道选择直径5mm的钢管，钢管长度20mm，钢管内壁涂隔离剂，避免

轧制时压合，钢管中填满防火棉，防止叠轧坯料加热时，气孔周围的坯料内部基体氧化，产

生一次氧化铁皮缺陷，在叠轧坯料边部结合缝隙处填入直径6mm阻材，阻挡焊渣进入钢坯结

合层，防止产生压坑缺陷，选取相应焊材将叠轧坯料焊接完全；

[0060] 步骤八：叠轧坯料加热，加热段温度1250℃，均热段温度1200℃，总在炉时间3h，均

热段加热时间50min，控制上下层坯料温度均匀，降低上下层坯料变形抗力差异，上下层坯

料出炉温度不大于30℃；

[0061] 步骤九：叠轧坯料采用全横轧的轧制方式，控制辊凸度，按照最优辊周期1500t轧

制，开轧第一道次、第二道次采用高压水除鳞，除鳞压力23Mpa，采用单机架恒速轧制，调整

辊速补偿值为0，双道次轧制，终轧温度950℃，钢板轧制规格为10*3400mm；

[0062] 步骤十：冷矫直机充分消除钢板内应力，矫直模型为入口+70％塑性变形率，出口-

20％塑性变形率；
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[0063] 步骤十一：按照坯料设计双边切除200mm，头尾切除1000mm，剪切定尺钢板5*

3200mm，测量钢板8点厚度，钢板平均厚度5.1mm，同板厚度波动最大0.15mm；

[0064] 步骤十二：使用真空吸盘吊车吊起上层钢板，下层钢板依靠重力自然分离。

[0065] 实施例2

[0066] 采用双层叠轧工艺开发4*2800mm规格A船板

[0067] 步骤一：坯料设计，采用全横轧的方式设计叠轧坯料的规格为150*1500*3000mm，

按照叠轧坯料规格所需钢板选择原始坯料规格为230*1650*2500mm；

[0068] 步骤二：将原始坯料轧制成75*1600*7500mm的毛边钢板，钢板同板厚度差不大于

0.2mm，钢板不平度不大于5mm/2m，钢板放置在晾板台架上待温至280℃，钢板进缓冷槽缓

冷，缓冷时间24h，保证叠轧坯料内部质量；

[0069] 步骤三：将轧制的毛边钢板切割成75*1500*3000mm两块，宽度公差8mm，长度公差

15mm；

[0070] 步骤四：钢板表面缺陷修磨，使用30目砂轮将钢板上下表面存在的缺陷修磨，修磨

区域应与钢板周边表面平顺过渡，修磨后打砂处理，打砂速度2m/min；

[0071] 步骤五：选择钢板表面质量最优的一面作为叠轧坯料中间结合面，在结合面四边

铣坡口，坡口角度30℃，坡口深度30mm；

[0072] 步骤六：选择主要成分为二氧化硅的隔离剂作为轧制过程中结合面的高温保护

剂，将钢板结合面均匀喷涂0.65mm厚度隔离剂，自然晾干；

[0073] 步骤七：将隔离剂晾干后的钢板按照组坯次序对齐叠放在一起，在叠轧坯料四边

中间位置设置气孔，气孔通道选择直径6mm的钢管，钢管长度25mm，钢管内壁涂隔离剂，避免

轧制时压合，钢管中填满防火棉，防止叠轧坯料加热时，气孔周围的坯料内部基体氧化，产

生一次氧化铁皮缺陷，在叠轧坯料边部结合缝隙处填入直径10mm阻材，阻挡焊渣进入钢坯

结合层，防止产生压坑缺陷，选取相应焊材将叠轧坯料焊接完全；

[0074] 步骤八：叠轧坯料加热，加热段温度1220℃，均热段温度1180℃，总在炉时间2.5h，

均热段加热时间40min，控制上下层坯料温度均匀，降低上下层坯料变形抗力差异，上下层

坯料出炉温度不大于20℃；

[0075] 步骤九：叠轧坯料采用全横轧的轧制方式，控制辊凸度，按照最优辊周期1200t轧

制，开轧第一道次、第二道次采用高压水除鳞，除鳞压力22Mpa，采用单机架恒速轧制，调整

辊速补偿值为0，双道次轧制，终轧温度920℃，钢板轧制规格为8*3000mm；

[0076] 步骤十：冷矫直机充分消除钢板内应力，矫直模型为入口+75％塑性变形率，出口-

10％塑性变形率；

[0077] 步骤十一：按照坯料设计双边切除300mm，头尾切除1200mm，剪切定尺钢板4*

2800mm，测量钢板8点厚度，钢板平均厚度4.16mm，同板厚度波动0.18mm；

[0078] 步骤十二：使用真空吸盘吊车吊起上层钢板，下层钢板依靠重力自然分离。

[0079] 本发明所述叠轧方法采用大厚度钢板作为叠轧坯料的组坯原料，控制大厚度钢板

的缓冷工艺，有效改善叠轧坯料的内部质量。本发明所述叠轧方法制造叠轧坯料时采用防

火棉堵住气孔，防止坯料加热时气孔周围的结合面基体氧化，产生一次氧化铁皮压入缺陷，

采用阻材挡在焊缝处，防止焊渣进入结合层，产生压坑缺陷，控制叠轧坯料的结合面防护，

有效提高叠轧钢板的表面质量。本发明所述叠轧方法控制叠轧坯料加热均匀性，控制出炉
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温度差小于30℃，降低轧制变形抗力差异，提高上下层钢板厚度均匀性。本发明所述叠轧方

法采用恒速轧制，降低厚度波动，提高钢板厚度精度；采用本发明所述叠轧方法制造的超薄

超宽AH36船板：钢板规格5*3200*15000mm，钢板屈服强度408MPa，抗拉强度536MPa，屈强比

0.76，零度冲击功128J，延伸率29％，钢板平均厚度5.1mm，同板厚度波动0～0.15mm，钢板不

平度最大1mm/2m，钢板性能和表面质量远远超出船级社规范质量要求，达到世界领先水平。

所述隔离剂能够起到保护叠轧钢板在高温过程中不被氧化、并确保钢板在叠轧完成后易于

分离的作用；特别适用于对表面质量要求较高品种钢板的叠轧。

[0080] 本发明应用效果理想，突破了4300mm产线设计极限，开发了造船用钢的极限规格

品种，实现5*3200mm超薄超宽船板的首次供货，为企业带来巨大的经济效益和社会效益。

[0081] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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