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本发明公开了一种P5合金钢连铸圆坯退火

自重矫直的方法，将圆坯两端吊起，然后通过圆

坯中部的提拉绳将圆坯转动至弯曲部向上；再将

圆坯放在台车式退火炉上，退火的时候延长均热

时间，并且保证台车式退火炉的降温速度在25~
35℃/小时的范围内，当温度大道00℃的时候圆

坯出炉空冷至室温。从上述结构可知，本发明的

一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，通

过退火工艺，并利用自重使得弯曲的圆坯实现自

动矫直，无需额外的矫直工艺，减少了P5连铸圆

坯的锯切报废量，节约了成本，提高了生产效率。
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1.一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，其特征在于包括以下步骤：

1）将台车式退火炉（8）上以中轴线为对称轴、对称所设的两个垫铁（10）作为一组，测量

出各组垫铁（10）之间的间距，在圆坯（1）的两端分别对称标识有垫铁位置标识圈（2），

所述垫铁位置标识圈（2）之间的间距与台车式退火炉（8）上的一组对称垫铁（10）之间的距

离相等，该组对称垫铁（10）之间的间距为小于圆坯（1）的实际长度中最大间距的这一组对

称垫铁（10）；

2）通过叉车分别将圆坯（1）的两端叉起，当圆坯（1）的一端被叉起后、将轴承（5）套置于

圆坯（1）的端部；

3）将轴承（5）的外圈分别与提拉绳A（3）的底部自由端固定；

4）通过行车的升降机A分别提拉圆坯（1）两端的提拉绳A（3），从而将圆坯（1）的两端提

起，并保证圆坯（1）的两端高度相等；

5）在提拉绳A（3）的提拉过程中，由于圆坯（1）的自身重力作用，使得圆坯（1）绕着圆坯

中间与圆坯（1）放置处的接触点转动，圆坯（1）在转动过程中，圆坯（1）的两端分别与轴承

（5）的内圈卡住固定，并与轴承（5）的外圈相对转动，直至圆坯（1）在同一竖直平面内、并且

圆坯（1）中部的弯曲部向下；

6）随着提拉绳A（3）的继续向上提拉，圆坯（1）中部的弯曲部位于空中，提拉绳B（4）的底

部自由端由下至上绕过圆坯（1）中部的弯曲部后通过锁扣（7）将圆坯（1）夹紧后与提拉绳B

（4）固定；

7）通过行车的升降机B提拉圆坯（1）中部的提拉绳B（4），从而将圆坯（1）的中部向上提

拉起，圆坯（1）的中部在向上提拉的过程中，通过轴承（5）与提拉绳A（3）转动，直至圆坯（1）

在同一竖直平面内、并且圆坯（1）中部的弯曲部向上；

8）通过行车将吊装的圆坯（1）转运至台车式退火炉（8）的上方，然后通过升降机A和升

降机B同时带动提拉绳A（3）和提拉绳B（4）向下，使吊装的圆坯（1）保持在与台车式退火

炉（8）长度方向平行的同一竖直平面内、并且圆坯（1）中部的弯曲部向上的状态下，向下移

动至圆坯（1）与台车式退火炉（8）的垫铁（10）接触，并使圆坯（1）的垫铁位置标识圈（2）分别

对应位于台车式退火炉（8）上距离对应的垫铁（10）上；

9）升降机A和升降机B带动提拉绳A（3）和提拉绳B（4）继续向下，使得圆坯（1）完全由对

应于垫铁位置标识圈（2）位置处的垫铁（10）支撑；

10）升降机A带动提拉绳A（3）继续下降至提拉绳A（3）不再张紧，然后将轴承（5）与圆坯

（1）分离；

11）升降机B带动提拉绳B（4）继续下降至提拉绳B（4）不再张紧，然后通过锁扣（7）将提

拉绳B（4）与圆坯（1）分离；

12）重复上述步骤，将多根圆坯（1）平行放置于台车式退火炉（8）上之后，将台车式退火

炉（8）的炉温升高至800  ~  900℃的范围内对圆坯（1）进行均热，均热的时间保持在20 

~  30小时的范围内；温度在上升过程中，当温度达到400℃和600℃的时候分别保持一段时

间，使台车式退火炉（8）的炉温阶梯式上升;

13）当圆坯（1）均热至台车式退火炉（8）的、位于圆坯（1）范围内的垫铁（10）均与圆坯

（1）的底部接触的时候，台车式退火炉（8）的炉温开始降低，温度降低的速度在25  ~  35℃/

小时的范围内；
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14）当台车式退火炉（8）的炉温降低至200℃的时候，圆坯（1）出炉，并在空气中冷却至

室温；

所述轴承（5）的外圈固定有吊耳（6），所述提拉绳A（3）通过吊耳（6）与轴承（5）的外圈固

定；

各垫铁（10）的放置槽（12）的数量相等、尺寸结构相同、位置相对应匹配。

2.如权利要求1所述的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，其特征在于：所述

轴承（5）的内圈与圆坯（1）为间隙配合。

3.如权利要求1所述的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，其特征在于：所述

提拉绳B（4）与圆坯（1）的接触侧涂覆有润滑油层。

4.如权利要求1所述的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，其特征在于：所述

垫铁（10）的顶面设置有多个用于放置圆坯（1）的放置槽（12）。

5.如权利要求4所述的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，其特征在于：同一

垫铁（10）上的相邻两个放置槽（12）的槽底之间的距离大于轴承（5）的直径。

6.如权利要求1所述的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，其特征在于：所述

台车式退火炉（8）的顶部、位于垫铁（10）的两侧分别设有一排立杆（11），每排立杆（11）

均匀排布有多根立杆（11），所述立杆（11）的排布方向与台车式退火炉（8）的长度方向

平行。

7.如权利要求1所述的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，其特征在于：所述

台车式退火炉（8）在36  ~  48小时的范围内上升至圆坯（1）进行均热的温度。
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一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种圆坯钢材矫直的技术领域，具体涉及一种P5合金钢连铸圆坯退火

自重矫直的方法。

背景技术

[0002] P5合金钢管，是一种用热轧工艺制作的合金结构钢。其是由P5合金钢连铸圆坯制

备的。P5合金钢连铸圆坯由于温度敏感性高，冷却内应力大，易导致弯曲超标，无法通过机

械矫直修复，只能锯切报废，严重影响产品合格率和用户的使用。目前，对于弯曲超标P5连

铸圆坯，通过常规退火工艺进行处理，对弯曲度无改善作用，坯料仍因弯曲超标无法使用，

导致产品生产出来无法发货，严重影响企业效益。有些企业则是直接将P5合金钢连铸圆坯

的端部进行锯切，使得圆坯的弯曲度符合要求、以满足P5合金钢的生产。但是这种工艺就要

求在制备得到P5合金钢连铸圆坯的时候，就需要制造成更大长度尺寸的连铸圆坯，但是圆

坯制备钢管的时候还得进行锯切。导致能耗的浪费以及成本的增加。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于：克服现有技术的不足，提供一种P5合金钢连铸圆坯退火自重

矫直的方法，通过退火工艺，并利用自重使得弯曲的圆坯实现自动矫直，无需额外的矫直工

艺，减少了P5连铸圆坯的锯切报废量，节约了成本，提高了生产效率；延长了退火的均热时

间，从而保证圆坯有足够的时间矫直，并且消除内部应力；通过设定退火均热时间的上限，

以及在台车式退火炉顶面所设的垫铁，避免圆坯在退火过程中由于重力作用而出现过度下

沉；适用于直径较大的圆坯，矫直效果更佳；通过轴承的作用，以及在提拉绳B与圆坯接触侧

涂覆有润滑油，在能够起到提拉圆坯的作用下，还能便于将圆坯进行翻转至弯曲部向上；通

过轴承的内圈与圆坯的直径为间隙配合的作用，可以使轴承与圆坯的快速装夹和脱离，进

一步提高生产效率；通过立杆的作用，避免待矫直的圆坯发生侧倒而从台车式退火炉滚落

下来；台车式退火炉的炉温阶梯式上升，从而能够使圆坯的表面温度和芯部温度相同或温

差较小。

[0004] 本发明所采取的技术方案是：

[0005] 一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，包括以下步骤：

[0006] 1）将台车式退火炉上以中轴线为对称轴、对称所设的两个垫铁作为一组，测量出

各组垫铁之间的间距，在圆坯的两端分别对称标识有垫铁位置标识圈，所述垫铁位置标识

圈之间的间距与台车式退火炉上的一组对称垫铁之间的距离相等，该组对称垫铁之间的间

距为小于圆坯的实际长度中最大间距的这一组对称垫铁；

[0007] 2）通过叉车分别将圆坯的两端叉起，当圆坯的一端被叉起后、将轴承套置于圆坯

的端部；

[0008] 3）将轴承的外圈分别与提拉绳A的底部自由端固定；

[0009] 4）通过行车的升降机A分别提拉圆坯两端的提拉绳A，从而将圆坯的两端提起，并
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保证圆坯的两端高度相等；

[0010] 5）在提拉绳A的提拉过程中，由于圆坯的自身重力作用，使得圆坯绕着圆坯中间与

圆坯放置处的接触点转动，圆坯在转动过程中，圆坯的两端分别与轴承的内圈匹配固定或

者卡住固定，并与轴承的外圈相对转动，直至圆坯在同一竖直平面内、并且圆坯中部的弯曲

部向下；

[0011] 6）随着提拉绳A的继续向上提拉，圆坯中部的弯曲部位于空中，提拉绳B的底部自

由端由下至上绕过圆坯中部的弯曲部后通过锁扣将圆坯夹紧后与提拉绳B固定；

[0012] 7）通过行车的升降机B提拉圆坯中部的提拉绳B，从而将圆坯的中部向上提拉起，

圆坯的中部在向上提拉的过程中，通过轴承与提拉绳A转动，直至圆坯在同一竖直平面内、

并且圆坯中部的弯曲部向上；

[0013] 8）通过行车将吊装的圆坯转运至台车式退火炉的上方，然后通过升降机A和升降

机B同时带动提拉绳A和提拉绳B向下，使吊装的圆坯保持在与台车式退火炉长度方向平行

的同一竖直平面内、并且圆坯中部的弯曲部向上的状态下，向下移动至圆坯与台车式退火

炉的垫铁接触，并使圆坯的垫铁位置标识圈分别对应位于台车式退火炉上距离对应的垫铁

上；

[0014] 9）升降机A和升降机B带动提拉绳A和提拉绳B继续向下，使得圆坯完全由对应于垫

铁位置标识圈位置处的垫铁支撑；

[0015] 10）升降机A带动提拉绳A继续下降至提拉绳A不再张紧，然后将轴承与圆坯分离；

[0016] 11）升降机B带动提拉绳B继续下降至提拉绳B不再张紧，然后通过锁扣将提拉绳B

与圆坯分离；

[0017] 12）重复上述步骤，将多根圆坯平行放置于台车式退火炉上之后，将台车式退火炉

的炉温升高至800~900℃的范围内对圆坯进行均热，均热的时间保持在20~30小时的范围

内；

[0018] 13）当圆坯均热至台车式退火炉的、位于圆坯范围内的垫铁均与圆坯的底部接触

的时候，台车式退火炉的炉温开始降低，温度降低的速度在25~35℃/小时的范围内；

[0019] 14）当台车式退火炉的炉温降低至200℃的时候，圆坯出炉，并在空气中冷却至室

温。

[0020] 本发明进一步改进方案是，所述轴承的外圈固定有吊耳，所述提拉绳A通过吊耳与

轴承的外圈固定。

[0021] 本发明更进一步改进方案是，所述轴承的内圈与圆坯为间隙配合。

[0022] 本发明更进一步改进方案是，所述提拉绳B与圆坯的接触侧涂覆有润滑油层。

[0023] 本发明更进一步改进方案是，所述垫铁的顶面沿着处置与圆坯的方向设置有多个

用于放置圆坯的放置槽。

[0024] 本发明更进一步改进方案是，各垫铁的放置槽的数量相等、尺寸结构相同、位置相

对应匹配。

[0025] 本发明更进一步改进方案是，同一垫铁上的相邻两个放置槽的槽底之间的距离大

于轴承的直径。

[0026] 本发明更进一步改进方案是，所述台车式退火炉的顶部、位于垫铁的两侧分别设

有一排立杆，所述每排立杆均匀排布有多根立杆，所述立杆的排布方向与台车式退火炉的
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长度方向平行。

[0027] 本发明更进一步改进方案是，所述立杆与垫铁上最接近的放置槽的槽底之间的距

离大于轴承的半径。

[0028] 本发明更进一步改进方案是，所述台车式退火炉的底部两侧分别设有车轮。

[0029] 本发明更进一步改进方案是，所述台车式退火炉在36~48小时的范围内上升至圆

坯进行均热的温度。

[0030] 本发明更进一步改进方案是，所述台车式退火炉的温度在上升过程中，当温度达

到400℃和600℃的时候分别保持一段时间，使台车式退火炉的炉温阶梯式上升。

[0031] 本发明更进一步改进方案是，圆坯的直径大于等于280毫米。

[0032] 本发明的有益效果在于：

[0033] 第一、本发明的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，通过退火工艺，并利

用自重使得弯曲的圆坯实现自动矫直，无需额外的矫直工艺，减少了P5连铸圆坯的锯切报

废量，节约了成本，提高了生产效率。

[0034] 第二、本发明的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，延长了退火的均热

时间，从而保证圆坯有足够的时间矫直，并且消除内部应力。

[0035] 第三、本发明的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，通过设定退火均热

时间的上限，以及在台车式退火炉顶面所设的垫铁，避免圆坯在退火过程中由于重力作用

而出现过度下沉。

[0036] 第四、本发明的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，适用于直径较大的

圆坯，矫直效果更佳。

[0037] 第五、本发明的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，通过轴承的作用，以

及在提拉绳B与圆坯接触侧涂覆有润滑油，在能够起到提拉圆坯的作用下，还能便于将圆坯

进行翻转至弯曲部向上。

[0038] 第六、本发明的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，通过轴承的内圈与

圆坯的直径为间隙配合的作用，可以使轴承与圆坯的快速装夹和脱离，进一步提高生产效

率。

[0039] 第七、本发明的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，通过立杆的作用，避

免待矫直的圆坯发生侧倒而从台车式退火炉滚落下来。

[0040] 第八、本发明的一种P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方法，台车式退火炉的炉

温阶梯式上升，从而能够使圆坯的表面温度和芯部温度相同或温差较小。

[0041] 附图说明：

[0042] 图1为圆坯吊装时的主视示意图。

[0043] 图2为圆坯吊装放置于台车式退火炉时的主视示意图。

[0044] 图3为圆坯放置于台车式退火炉时的主视示意图。

[0045] 图4为圆坯放置于台车式退火炉时的侧视示意图。

[0046] 图5为实施例1的退火工艺图。

[0047] 图6为实施例2的退火工艺图。

[0048] 图7为实施例3的退火工艺图。

[0049] 图8为经过实施例1~3矫直前后、各圆坯的弯曲度对比表。
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[0050] 具体实施方式：

[0051] 吊装放置的示意图如图1~图4所示。

[0052] 实施例1

[0053] 如图5所示，本发明一种直径为500毫米的P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方

法，包括以下步骤：

[0054] 1）将台车式退火炉8上以中轴线为对称轴、对称所设的两个垫铁10作为一组，测量

出各组垫铁10之间的间距，在圆坯1的两端分别对称标识有垫铁位置标识圈2，所述垫铁位

置标识圈2之间的间距与台车式退火炉8上的一组对称垫铁10之间的距离相等，该组对称垫

铁10之间的间距为小于圆坯1的实际长度中最大间距的这一组对称垫铁10；

[0055] 2）通过叉车分别将圆坯1的两端叉起，当圆坯1的一端被叉起后、将轴承5套置于圆

坯1的端部；

[0056] 3）将轴承5的外圈分别与提拉绳A3的底部自由端固定；

[0057] 4）通过行车的升降机A分别提拉圆坯1两端的提拉绳A3，从而将圆坯1的两端提起，

并保证圆坯1的两端高度相等；

[0058] 5）在提拉绳A3的提拉过程中，由于圆坯1的自身重力作用，使得圆坯1绕着圆坯中

间与圆坯1放置处的接触点转动，圆坯1在转动过程中，圆坯1的两端分别与轴承5的内圈匹

配固定或者卡住固定，并与轴承5的外圈相对转动，直至圆坯1在同一竖直平面内、并且圆坯

1中部的弯曲部向下；

[0059] 6）随着提拉绳A3的继续向上提拉，圆坯1中部的弯曲部位于空中，提拉绳B4的底部

自由端由下至上绕过圆坯1中部的弯曲部后通过锁扣7将圆坯1夹紧后与提拉绳B4固定；

[0060] 7）通过行车的升降机B提拉圆坯1中部的提拉绳B4，从而将圆坯1的中部向上提拉

起，圆坯1的中部在向上提拉的过程中，通过轴承5与提拉绳A3转动，直至圆坯1在同一竖直

平面内、并且圆坯1中部的弯曲部向上；

[0061] 8）通过行车将吊装的圆坯1转运至台车式退火炉8的上方，然后通过升降机A和升

降机B同时带动提拉绳A3和提拉绳B4向下，使吊装的圆坯1保持在与台车式退火炉8长度方

向平行的同一竖直平面内、并且圆坯1中部的弯曲部向上的状态下，向下移动至圆坯1与台

车式退火炉8的垫铁10接触，并使圆坯1的垫铁位置标识圈2分别对应位于台车式退火炉8上

距离对应的垫铁10上；

[0062] 9）升降机A和升降机B带动提拉绳A3和提拉绳B4继续向下，使得圆坯1完全由对应

于垫铁位置标识圈2位置处的垫铁10支撑；

[0063] 10）升降机A带动提拉绳A3继续下降至提拉绳A3不再张紧，然后将轴承5与圆坯1分

离；

[0064] 11）升降机B带动提拉绳B4继续下降至提拉绳B4不再张紧，然后通过锁扣7将提拉

绳B4与圆坯1分离；

[0065] 12）重复上述步骤，将多根圆坯1平行放置于台车式退火炉8上之后，将台车式退火

炉8的炉温升高至860℃的时候对圆坯1进行均热，均热保持20小时；

[0066] 13）当圆坯1均热至台车式退火炉8的、位于圆坯1范围内的垫铁10均与圆坯1的底

部接触的时候，台车式退火炉8的炉温开始降低，温度降低的速度为35℃/小时；

[0067] 14）当台车式退火炉8的炉温降低至200℃的时候，圆坯1出炉，并在空气中冷却至
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室温。

[0068] 所述轴承5的外圈固定有吊耳6，所述提拉绳A3通过吊耳6与轴承5的外圈固定。

[0069] 所述轴承5的内圈与圆坯1为间隙配合。

[0070] 所述提拉绳B4与圆坯1的接触侧涂覆有润滑油层。

[0071] 所述垫铁10的顶面沿着处置与圆坯1的方向设置有多个用于放置圆坯1的放置槽

12。

[0072] 各垫铁10的放置槽12的数量均为9个、尺寸结构相同、位置相对应匹配。

[0073] 同一垫铁10上的相邻两个放置槽12的槽底之间的距离大于轴承5的直径。

[0074] 所述台车式退火炉8的顶部、位于垫铁10的两侧分别设有一排立杆11，所述每排立

杆11均匀排布有多根立杆11，所述立杆11的排布方向与台车式退火炉8的长度方向平行。

[0075] 所述立杆11与垫铁10上最接近的放置槽12的槽底之间的距离大于轴承5的半径。

[0076] 所述台车式退火炉8的底部两侧分别设有车轮9。

[0077] 所述台车式退火炉8在40小时上升至圆坯10进行均热的温度。

[0078] 所述台车式退火炉8的温度在上升过程中，当温度达到400℃的时候保持4小时、当

温度达到600℃的时候保持6小时，使台车式退火炉8的炉温阶梯式上升。

[0079] 实施例2

[0080] 如图6所示，本发明一种直径为450毫米的P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方

法，除了均热的保持时间为30小时，以及台车式退火炉8的炉温降低的速度为25℃/小时以

外，其余的工艺方案与实施例1完全相同。

[0081] 实施例3

[0082] 如图7所示，本发明一种直径为380毫米的P5合金钢连铸圆坯退火自重矫直的方

法，除了均热的保持时间为27小时，以及台车式退火炉8的炉温降低的速度为32℃/小时以

外，其余的工艺方案与实施例1完全相同。

[0083] 分别测量计算实施例1~实施例3中各圆坯1在退火前的弯曲度和退火矫直冷却后

的弯曲度，并进行比较。得到如图8所示的圆坯弯曲度（连铸圆坯弯曲度要求为≤0.60%）。由

图8可知，经过退火矫直后的各圆坯弯曲度均符合要求。并且直径越大的圆坯的矫直效果越

好。
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图2
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图3
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图4

图5
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图6

图7
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图8
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