
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202080081150.3

(22)申请日 2020.11.18

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 114728320 A

(43)申请公布日 2022.07.08

(30)优先权数据

2019-212625 2019.11.25 JP

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2022.05.23

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/JP2020/043061 2020.11.18

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2021/106723 JA 2021.06.03

(73)专利权人 杰富意钢铁株式会社

地址 日本东京都

(72)发明人 上冈悟史　田村雄太　野岛佑介　

平野贵大　三浦健　熊野樱里　

(74)专利代理机构 北京集佳知识产权代理有限

公司 11227

专利代理师 金世煜

(51)Int.Cl.

B21D 1/05(2006.01)

B21B 45/02(2006.01)

B21B 1/22(2006.01)

(56)对比文件

JP 2017035732 A,2017.02.16

JP S61126909 A,1986.06.14

审查员 常丽

 

(54)发明名称

钢板的制造设备及制造方法

(57)摘要

本发明提供在钢板的热处理时能够进行更

均匀的冷却，能够制造平坦且均质的钢板的钢板

的制造设备及制造方法。本发明的一个方式涉及

的钢板(2)的制造设备(热处理设备(1))是对钢

板(2)进行热处理的钢板(2)的制造设备，具备对

100℃以下的钢板(2)进行加热的加热炉(3)；将

加热的钢板(2)平坦地矫直的第一形状矫直装置

(4)；对被矫直的钢板(2)进行淬火的淬火装置

(5)；以及将经淬火的钢板(2)平坦地矫直的第二

形状矫直装置(6)。
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1.一种钢板的制造设备，是对钢板进行热处理的钢板的制造设备，具备如下装置：

加热炉，对100℃以下的所述钢板进行加热；

第一形状矫直装置，将加热的所述钢板平坦地矫直，从所述加热炉到进入到所述第一

形状矫直装置为止的距离为4m以下；

淬火装置，对被矫直的所述钢板进行淬火；以及

第二形状矫直装置，将经淬火的所述钢板平坦地矫直；

在利用所述第一形状矫直装置进行矫直时，所述钢板的温度为Ar3温度±150℃的范围。

2.根据权利要求1所述的钢板的制造设备，其中，所述第一形状矫直装置的承载能力低

于所述第二形状矫直装置的承载能力。

3.根据权利要求1或2所述的钢板的制造设备，其中，在利用所述第二形状矫直装置进

行矫直时，所述钢板的温度为100℃以下。

4.根据权利要求1或2所述的钢板的制造设备，其中，所述第一形状矫直装置和所述第

二形状矫直装置是辊式矫直机矫直装置。

5.根据权利要求3所述的钢板的制造设备，其中，所述第一形状矫直装置和所述第二形

状矫直装置是辊式矫直机矫直装置。

6.根据权利要求1或2所述的钢板的制造设备，其中，所述淬火装置通过水冷对所述钢

板进行淬火。

7.根据权利要求3所述的钢板的制造设备，其中，所述淬火装置通过水冷对所述钢板进

行淬火。

8.根据权利要求4所述的钢板的制造设备，其中，所述淬火装置通过水冷对所述钢板进

行淬火。

9.根据权利要求5所述的钢板的制造设备，其中，所述淬火装置通过水冷对所述钢板进

行淬火。

10.一种钢板的制造方法，是对钢板进行热处理的钢板的制造方法，具备如下的工序：

加热工序，在加热炉中对100℃以下的所述钢板进行加热；

第一矫直工序，在所述加热工序后，利用第一形状矫直装置将所述钢板平坦地矫直，从

所述加热炉到进入到所述第一形状矫直装置为止的距离为4m以下；

淬火工序，在所述第一矫直工序后，利用淬火装置对所述钢板进行淬火；以及

第二矫直工序，在所述淬火工序后，利用第二形状矫直装置将所述钢板平坦地矫直；

在所述第一矫直工序中，矫直时的所述钢板的温度为Ar3温度±150℃的范围。

11.根据权利要求10所述的钢板的制造方法，其中，在所述第二矫直工序中，所述钢板

的温度为100℃以下。
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钢板的制造设备及制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种钢板的制造设备及制造方法。

背景技术

[0002] 在厚钢板等的钢板的制造中，为了调整强度等机械特性，大多实施从高温开始的

冷却。冷却大致分为在线型的水冷方法和离线型的水冷方法。在线型的水冷方法中，使用在

线配置的水冷装置，进行热轧后的钢板的水冷。离线型的水冷方法中，将轧制后的材料暂时

冷却至室温，在离线配置的热处理炉中再次进行加热和水冷。从能量成本的观点考虑，在线

型的水冷方法很有利，但是在轧制时容易产生钢板的翘曲等，因此无法在轧制机的附近配

置冷却装置。其结果是在轧制后输送到冷却装置为止的期间温度下降，因此存在无法以适

当的温度进行水冷的问题。

[0003] 另一方面，离线型的水冷方法由于在加热炉的出口侧配置冷却装置，能够从与加

热温度几乎同等的温度开始淬火，因此对机械特性的调整较为有利。

[0004] 一般而言，经热轧的钢板由于轧制后的钢板的温度分布、形状或者表面状态的不

同而容易在冷却中产生温度不均。并且，钢板的温度不均也可能由于冷却装置的性能导致。

并且，如果产生钢板的温度不均，则在冷却后产生钢板的变形、残留应力、材质的偏差等。作

为该对策，开发出了能够进行各种均匀的冷却的冷却装置。然而，已经开发的方法仅改善冷

却装置，特别是并未完全实现冷却后的钢板的平坦化。冷却后的钢板的形状不良是导致生

产线的通板障碍等操作上的故障的原因，在后续工序中需要加压、利用矫直装置进行的精

整处理，因此成本也变高。

[0005] 钢板的温度不均的原因包括冷却喷嘴的设计和轧制时的钢板的形状。根据冷却喷

嘴的设计，产生上下表面的温度偏差、宽度方向的温度不均匀等。另一方面，如果轧制时的

钢板的形状变差，则冷却水在钢板上不均衡地流动，冷却能力根据场所变化，导致产生温度

不均。

[0006] 这里，关于抑制上下表面的温度偏差、宽度方向的均匀性等由冷却喷嘴引起的温

度不均的方法，已知有许多技术。另一方面，关于抑制以在轧制时产生的形状不良作为起点

产生的温度不均的方法，几乎没有很多技术，作为对应的技术，已知有在加速冷却装置前实

施形状矫直，使形状平坦化确保冷却时的均匀性的方法(专利文献1、2)。专利文献1、2中，目

的在于利用第一形状矫直装置将钢板的形状矫直刀通过冷却装置的除水辊充分除水的程

度。

[0007] 现有技术文献

[0008] 专利文献

[0009] 专利文献1：日本特开2002－11515号公报

[0010] 专利文献2：日本特开2005－74480号公报
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发明内容

[0011] 然而，近年来，在实际运用将线型的矫直装置设置在冷却装置前这样的专利文献

1、2的技术的生产线逐渐增加。然而，在热轧中，由于轧制中的去氧化皮、用于温度调整的水

冷等，原则上温度偏差大，在板面内产生的温度偏差成为热收缩量差。因此，即使通过加热

进行了形状矫直，也存在温度下降时再次变形的问题。

[0012] 并且，专利文献1、2中提出了在利用第一形状矫直装置进行矫直后加速冷却，接着

利用第二形状矫直装置进行最终矫直的在线处理。然而，无论单独采用任何一种技术，均无

法对之前论述的上下表面的温度偏差、宽度方向的均匀性等由冷却喷嘴导致的温度不均的

产生和由其引起的冷却应变得到很好的效果。

[0013] 以往的离线型的热处理设备按照加热炉、淬火装置以及形状矫直装置依次进行配

置。淬火装置冷却至100℃以下，即使无法确保冷却的均匀性，也可冷却至靠近冷却水的水

温的低温度，因此钢板的最终的冷却停止温度一定。因此，没有考虑到冷却的均匀性。近年

来从提高品质的观点出发，在淬火时板面内减少冷却速度的偏差这样的需求不断提高，通

过能够确保淬火前的温度均匀性的离线热处理进行均匀冷却变得重要。另外，即使利用离

线热处理，也可以在100℃以上等比室温更高的温度下结束冷却。在该情况下如果冷却不均

匀，则冷却结束后的钢板温度也有偏差，因此不仅无法确保规定的品质，而且由于钢板温度

的面内的热膨胀差，导致钢板产生应变。

[0014] 本发明鉴于这样的情况而完成，课题在于提供一种在钢板的热处理时，能够进行

更均匀的冷却，能够制造平坦、均质的钢板的钢板的制造设备及制造方法。

[0015] 根据本发明的一个方式，提供一种钢板的制造设备，其是对钢板进行热处理的钢

板的制造设备，具备：对100℃以下的上述钢板进行加热的加热炉；将加热的上述钢板平坦

地矫直的第一形状矫直装置；对被矫直的上述钢板进行淬火的淬火装置以及将经淬火的上

述钢板平坦地矫直的第二形状矫直装置。

[0016] 根据本发明的一个方式，提供一种钢板的制造方法，是对钢板进行热处理的钢板

的制造方法，具备：对100℃以下的上述钢板进行加热的加热工序；在上述加热工序后将上

述钢板平坦地进行矫直的第一矫直工序；在上述第一矫直工序后对上述钢板进行淬火的淬

火工序；以及在上述淬火工序后将上述钢板平坦地矫直的第二矫直工序。

[0017] 根据本发明的一个方式，提供在钢板的热处理时能够进行更均匀的冷却，能够制

造平坦、均质的钢板的钢板的制造设备及制造方法。

附图说明

[0018] 图1是本发明的一个实施方式涉及的钢板的制造设备的热处理设备的概略构成

图。

[0019] 图2是表示第一形状矫直装置和淬火装置的详细的构成的立体图。

具体实施方式

[0020] 以下，参照附图对本发明的实施方式进行说明。以下所示的实施方式例示了用于

将本发明的技术思想具体化的装置、方法，本发明的技术思想不是将构成部件的材质、形

状、结构、配置等限定为下述的实施方式。另外，附图是示意性的。因此，需要说明的是厚度
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与平面尺寸的关系、比率等与实际是不同的，附图相互间也包括彼此尺寸的关系、比率不同

的部分。

[0021] (钢板的制造设备)

[0022] 图1是作为本发明的一个实施方式涉及的钢板的制造设备的厚钢板2的热处理设

备1的概略构成，图2分别示出了本实施方式的第一形状矫直装置4和淬火装置5的详细的构

成。在本实施方式中，为了确保均质的温度和形状，着眼于通过不与轧制线直接连接的离线

型的热处理设备来调整材料的机械特性，热处理设备1不与轧制线直接连接。热处理设备1

是对作为钢板的厚钢板2进行热处理的设备，该设备具备加热炉3、第一形状矫直装置4、淬

火装置5和第二形状矫直装置6。另外，如图1所示，在热处理设备1中，从厚钢板2的输送方向

的上游侧依次配设加热炉3、第一形状矫直装置4、淬火装置5和第二形状矫直装置6。并且，

在加热炉3、第一形状矫直装置4、淬火装置5和第二形状矫直装置6的各装置间，分别设置有

输送厚钢板2的输送辊(未图示)。

[0023] 加热炉3将热轧结束的100℃以下的厚钢板2加热到奥氏体温度区域。应予说明，厚

钢板2是板厚为4.0mm以上的钢板。

[0024] 第一形状矫直装置4是将利用加热炉3加热的厚钢板2平坦地进行矫直的装置，设

置于加热炉3与淬火装置5之间。第一形状矫直装置4可以使用压下型的表皮光轧矫直装置

或者反复弯曲型的辊式矫直机矫直装置。另外，出于后述的原因，优选第一形状矫直装置4

使用辊式矫直机矫直装置。并且，出于后述的原因，在使用辊式矫直机矫直装置的情况下，

更优选进一步设置可修正厚钢板2的前端尾端部的翘曲的加压型的矫直机构等。

[0025] 这里，从加热炉3取出厚钢板2后到达第一形状矫直装置4为止，产了厚钢板2的温

度下降。如果该温度下降越小，则厚钢板2的变形阻力的增加变小，能够以小的矫直力进行

形状矫直。因此，从加热炉3到进入到第一形状矫直装置4为止的距离优选为4m以下。并且，

为了缩短了从加热炉3到淬火装置5为止的输送时间，第一形状矫直装置4优选设置空间小

的小型的装置。另外，为了进行加热期间的变形阻力比较低的厚钢板2的矫直，第一形状矫

直装置4优选使用承载能力比第二形状矫直装置6低的形状矫直装置。第一形状矫直装置4

至少为500吨，优选为3000吨左右的承载能力即可。应予说明，在本实施方式中，吨表示公吨

(metric  ton)。

[0026] 淬火装置5是通过水冷对利用第一形状矫直装置4进行了形状矫直的厚钢板2进行

淬火的装置。如图2所示，淬火装置5作为对形状矫直后的厚钢板2进行快速冷却的装置，具

有上侧的冷却喷嘴51和下侧的冷却喷嘴52。上侧的冷却喷嘴51和下侧的冷却喷嘴52分别相

对于输送线在上下方向呈对地在厚钢板2的宽度方向设置多个，并且沿着厚钢板2的输送方

向以规定的间距并列配置多个部位。从上侧的冷却喷嘴51和下侧的冷却喷嘴52的各冷却喷

嘴，朝向厚钢板2喷射冷却水53。另外，在淬火装置5，可以在上侧的冷却喷嘴51和下侧的冷

却喷嘴52的前后分别设置约束辊50。通过设置约束辊50，即使在厚钢板2产生因冷却不均等

导致的形变应变，也能够一定程度地约束厚钢板2，因此能够防止面外变形。

[0027] 第二形状矫直装置6是将利用淬火装置5进行了淬火的厚钢板2平坦地进行矫直的

装置，设置于淬火装置5的出口侧(厚钢板2的输送方向的下游侧)。第二形状矫直装置6可以

使用压下型的表皮光轧矫直装置、反复弯曲型的辊式矫直机矫直装置或者加压型的矫直装

置。另外，从与第一形状矫直装置4相同的原因考虑，优选第二形状矫直装置6使用辊式矫直
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机矫直装置。并且，从与第一形状矫直装置4相同的原因考虑，在使用辊式矫直机矫直装置

的情况下，更优选进一步设置可修正厚钢板2的前端尾端部的翘曲的加压型的矫直机构等。

另外，第二形状矫直装置6从实施室温附近的厚钢板2的形状矫直方面考虑，优选矫直反作

用力高，至少优选具有2000tоn以上的承载能力。

[0028] (厚钢板的制造方法)

[0029] 在本实施方式所涉及的厚钢板的制造方法中，首先，将铸片等作为材料，通过与热

处理设备1不同的热轧线(未图示)进行热轧，制造规定的厚度(例如30mm)和宽度(例如

2000mm)的厚钢板2。接着，被热轧的厚钢板2在冷却到室温后，通过表面氧化皮除去装置(未

图示)除去氧化皮。

[0030] 并且，将除去了氧化皮的厚钢板2装入到加热炉3，加热到奥氏体温度区域(例如

910℃左右)(加热工序)。

[0031] 其后，从加热炉3取出厚钢板2，通过设置于加热炉3的出口侧的多个台辊(未图示)

输送到第一形状矫直装置4，利用第一形状矫直装置4平坦地进行矫直(平坦化)(第一矫直

工序)。

[0032] 这里，以下说明将在淬火装置5前(厚钢板2的输送方向上流侧)设置第一形状矫直

装置4的理由。厚钢板2如上述那样利用与热处理设备1不同的热轧线预先热轧成规定的厚

度和宽度。此时，在轧制中的厚钢板2具有温度偏差的情况下，冷却至室温的过程中的热收

缩的程度根据厚钢板2的部分而不同，因此冷却后产生形状不良。在热处理设备1中，厚钢板

2在产生了形状不良的状态下插入到加热炉3，因此即使被加热炉3均匀加热，也会残存形状

不良。即使将这样的厚钢板2从加热炉3取出利用淬火装置5进行热处理，形状不良也不会消

除，反而冷却水的处理不均匀，从而促进了温度的不均匀。因此，通过利用确保均匀地加热

的加热炉3进行加热后，利用第一形状矫直装置4使厚钢板2平坦化，利用淬火装置5进行冷

却，能够制造平坦度高的厚钢板2。也就是说，为了得到本发明的效果，需要使进入到淬火装

置5前的厚钢板2的形状(初始形状)平坦化。

[0033] 另外，在厚钢板2的前端部产生了翘曲的情况下，存在淬火装置5的喷嘴等与厚钢

板2发生碰撞的风险。因此，与对在厚钢板2的前端尾端部产生的长边方向的翘曲的矫直能

力低的表皮光轧矫直装置相比，第一形状矫直装置4优选为能够进行反复弯曲加工的辊式

矫直机矫直装置。辊式矫直机矫直装置是利用多个辊(例如上面4根、下面3根)进行反复弯

曲的矫直机，在辊间的间距部分的距离，矫直效果较低。因此，在使用辊式矫直机矫直装置

的情况下，更优选进一步设置能够修正厚钢板2的前端尾端部的翘曲的加压型的矫直机构

等。

[0034] 并且，利用第一形状矫直装置4进行形状矫直时的厚钢板2的温度优选为从厚钢板

2的奥氏体相变成铁素体的温度Ar3温度±150℃的范围。通过设为这样的温度，能够充分降

低厚钢板2的屈服应力，能够减小形状矫直时的反作用力。

[0035] 第一矫直工序后，利用淬火装置5对厚钢板2进行淬火(淬火工序)。

[0036] 淬火工序后，利用第二形状矫直装置6对厚钢板2进行矫直(第二矫直工序)。对于

利用淬火装置5进行的淬火(冷却)，不易将从上侧的冷却喷嘴51和下侧的冷却喷嘴52喷射

的冷却水53的宽度方向上的流量管理成完全一致。因此，由于因淬火时的温度不均，可能会

产生轻微的翘曲，需要利用第二形状矫直装置6进一步对厚钢板2进行矫直。另外，在利用第
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二形状矫直装置6进行矫直时，优选厚钢板2的温度为100℃以下。

[0037] ＜变形例＞

[0038] 以上，参照特定的实施方式说明了本发明，但并不是通过这些说明限定发明。通过

参照本发明的说明，对于本领技术人员而言，包括公开的实施方式和各种变形例的本发明

的其它的实施方式也是显而易见的。因此，应当理解在专利权利要求记载的发明的实施方

式中，涵盖了单独或者组合包括本说明书记载的这些变形例的实施方式。

[0039] 例如，上述实施方式中，虽然记载了钢板具有4.0mm以上的板厚的厚钢板2，但本发

明并不限于上述的例子。钢板的板厚也可以小于4.0mm。应予说明，本发明适于板厚为4.0mm

以上的钢板，更适于板厚6.0mm以上的钢板。

[0040] ＜实施方式的效果＞

[0041] (1)本发明的一个方式所涉及的钢板(例如厚钢板2)的制造设备(热处理设备1)是

对钢板进行热处理的钢板的制造设备，该设备具备：加热100℃以下的钢板的加热炉3；将加

热的钢板平坦地矫直的第一形状矫直装置4；对被矫直的钢板进行淬火的淬火装置5；以及

将经淬火的钢板平坦地矫直的第二形状矫直装置6。

[0042] 根据上述(1)的构成，通过利用第一形状矫直装置4使钢板平坦化，从而能够使淬

火时的冷却均匀。因此，能够使钢板平坦且均质。另外，通过在淬火后利用第二形状矫直装

置6使钢板平坦化，从而即使在淬火装置5的冷却产生不均的情况下，也能够使最终制造的

钢板平坦。

[0043] (2)在上述(1)的构成中，第一形状矫直装置4的承载能力比第二形状矫直装置6的

承载能力低。

[0044] 根据上述(2)的构成，可以根据因钢板的温度不均而产生的变形阻力的不同来优

化承载能力，由于第一形状矫直装置4不使用高承载能力的矫直装置，因此初始设备导入费

用低。

[0045] (3)在上述(1)或(2)的构成中，在利用第一形状矫直装置4进行矫直时，钢板的温

度为Ar3温度±150℃的范围。

[0046] 根据上述(3)的构成，钢板的屈服应力足够低，能够降低形状矫直时的反作用力。

[0047] (4)在上述(1)～(3)中任一构成中，在利用第二形状矫直装置6进行矫直时，钢板

的温度为100℃以下。

[0048] 根据上述(4)的构成，矫直温度几乎是室温，矫直后不会产生因进一步的温度下降

导致的热收缩所引起的再变形，因此能够得到良好的形状。

[0049] (5)在上述(1)～(4)中任一个构成中，第一形状矫直装置4和第二形状矫直装置6

是辊式矫直机矫直装置。

[0050] 根据上述(5)的构成，能够矫直钢板的前端尾端部的翘曲。因此，不仅能够抑制钢

板本身的翘曲，还能够防止淬火时与构成淬火装置5的冷却喷嘴等的设备的接触。

[0051] (6)在上述(1)～(5)中任一个构成中，淬火装置通过水冷对钢板进行淬火。

[0052] (7)本发明的一个方式所涉及的钢板的制造方法是对钢板进行热处理的钢板的制

造方法，该制造方法具备：对100℃以下的钢板2进行加热的加热工序；加热工序后将钢板平

坦地矫直的第一矫直工序；第一矫直工序后对钢板进行淬火的淬火工序；以及淬火工序后

将钢板平坦地矫直的第二矫直工序。
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[0053] (8)在上述(7)的构成中，第一矫直工序中，矫直时的钢板的温度为Ar3温度±150

℃的范围。

[0054] (9)在上述(7)或(8)的构成中，在第二矫直工序中，钢板的温度为100℃以下。

[0055] 根据上述(7)～(9)的构成，可得到与上述(1)、(3)、(4)的构成相同的效果。

[0056] 实施例

[0057] 对于本发明人等实施的实施例进行说明。实施例中，在图1所示的热处理设备1中，

将预先通过喷砂加工除去了氧化皮的室温状态的厚钢板2(板厚6mm、12mm、25mm、40mm×板

宽度3500mm×板长7m)用加热炉3在氮气氛下加热至900℃。接着，取出加热的厚钢板2，利用

第一形状矫直装置4(辊式矫直机型)矫直厚钢板2，利用淬火装置5淬火至100℃以下。然后，

将进行了淬火的厚钢板2利用第二形状矫直装置6再次进行形状矫直。淬火装置5使用喷雾

喷嘴作为冷却喷嘴51,52。应予说明，该材料的Ar3温度为800℃，从加热炉3取出利用第一形

状矫直装置4进行矫直时的厚钢板2的温度约为860℃。

[0058] 实施例中，调查了通过上述的设备配置实施厚钢板2的热处理时的钢板形状。调查

中，在定盘上放置厚钢板2，测定从以定盘面作为基准的厚钢板2的最大高度减去板厚得到

的量(称为翘曲量)，其结果如表1的实施例1～4所示。应予说明，厚钢板2的翘曲量的允许值

为5mm以下。对于板厚6mm、12mm、25mm、40mm的厚钢板2，全部翘曲量实现5mm以下为良好的形

状(评价：○)。

[0059] 作为比较例，第一形状矫直装置4和第二形状矫直装置6都不使用的条件(比较例1

～4)、不使用第一形状矫直装置4仅使用第二形状矫直装置6进行矫直的条件(比较例5～

8)、仅使用第一形状矫直装置4进行矫直而不使用第二形状矫直装置6的条件(比较例9～

12)下进行了热处理。然后，对进行了热处理的厚钢板2与实施例相同地调查了钢板形状。应

予说明，除了上述的条件以外，还在与实施例相同的条件下进行热处理。如表1所示，在比较

例1～12中，任意条件下翘曲量均大于5mm，作为制品无法得到充分的平坦度(评价：×)。

[0060] [表1]
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[0061]

[0062] 符号说明

[0063] 1  热处理设备

[0064] 2  厚钢板

[0065] 3  加热炉

[0066] 4  第一形状矫直装置

[0067] 5  淬火装置

[0068] 50  约束辊

[0069] 51  上侧的冷却喷嘴

[0070] 52  下侧的冷却喷嘴

[0071] 53  冷却水

[0072] 6  第二形状矫直装置
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图1

图2
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