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(57)摘要

本发明公开了一种解决工业纯钛板冷轧粘

辊的制造方法，包括以下步骤：铸坯→锻造→坯

料加热→第一次高压水除磷→粗轧制→第二次

高压水除磷→输送辊道往返摆动→精轧制→层

流冷却→后处理。本发明目的是解决在工业纯钛

板冷轧生产过程中容易粘辊问题，并提高钛板表

面质量、延长轧辊使用寿命、提高生产效率、降低

生产成本。本发明属于有色金属材料制造技术领

域。
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1.一种解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法，其特征在于，包括以下步骤：铸坯→锻造

→坯料加热→第一次高压水除磷→粗轧制→第二次高压水除磷→输送辊道往返摆动→精

轧制→层流冷却→后处理；所述的精轧制步骤具体为：进入精轧机组轧制，开轧温度≥750

℃，轧制结束温度≥550℃；最后3道次采用小道次压下率，道次压下率≤10％，轧机出口厚

度为2～8mm，轧机出口温度550～650℃；所述的坯料加热步骤包括在加热炉中依次进行的

如下步骤：

预热步骤：将坯料送入加热炉的预热段，预热段的温度为400～500℃，预热时间40～

60min；

加热步骤：将坯料送入加热炉的加热段，加热段的温度为1000～1050℃，加热时间150

～200min；

均热步骤：将坯料送入加热炉的均热段，均热段的温度为1020～1040℃，加热时间60～

90min；在均热段中，控制坯料的下表面的温度比上表面的温度高10℃；

均热步骤结束后从加热炉的出口输出坯料，加热炉的出口温度为1000～1050℃。

2.根据权利要求1所述的解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法，其特征在于，精轧制轧

机为宽带热连轧轧机。

3.根据权利要求1所述的解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法，其特征在于，所述的第

一次高压水除磷步骤、第二次高压水除磷步骤所采用的压力均为9～21MPa。

4.根据权利要求1所述的解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法，其特征在于，所述的粗

轧制步骤为：对坯料进行3～7道次轧制，得中间坯。

5.根据权利要求1所述的解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法，其特征在于，所述的输

送辊道往返摆动步骤具体为：对坯料进行第二次高压水除磷后，将其放在粗轧机与精轧机

组之间的输送辊道上往返摆动90～150S。

6.根据权利要求1所述的解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法，其特征在于，所述的层

流冷却步骤的冷却速率为1～10℃/s，目标冷却温度为300-400℃。

7.根据权利要求1所述的解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法，其特征在于，所述的后

处理步骤为：卷取成工业热轧钛卷，进行质量检测，合格卷转运到冷轧厂上料、开卷，穿带，

然后进行20辊可逆式冷轧机组轧制，生产成品厚度为0.7～4mm冷轧宽带钛板。

8.根据权利要求1所述的解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法，其特征在于，所述的铸

坯操作中所用的钛材的成分为：Fe为0.01～0.10wt％，C为0.01～0.05wt％，N<0.008wt％，H

<0.008wt％，O为0.01～0.10wt％，其余为Ti及不可避免的杂质。
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一种解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法

技术领域

[0001] 本发明属于有色金属材料制造技术领域，尤其涉及一种解决工业纯钛板冷轧粘辊

的制造方法。

背景技术

[0002] 工业纯钛具有优异耐蚀性、良好力学性能和焊接性能，可作为重要的耐蚀结构材

料，广泛用于化工设备、滨海发电装备、海水淡化装置和舰艇零部件等，是我国大力发展的

钛材之一。

[0003] 21世纪以来，我国钛材需求量、生产量快速增长，产品消费量、生产量位列世界第

一位，而在所有钛材消费中又以板材应用最广，大约占钛材总消耗量的50％以上。板材产量

的增长率远高于整个钛材加工的产量增长率，今后国内各应用领域对钛材需求仍将快速增

加，继续保持两位数增长态势。

[0004] 在钛板材生产中，工业纯钛板的占有率很大，约占90％。钛与其他金属比较，Ti与

Fe界面粘着能大于各金属内部结合能，因此当Fe、Ti表面紧密接触并发生相对运动时，断裂

将发生于Ti基体较深层处。钛及其合金塑性变形以及机械加工时容易发生粘着现象，主要

表现为切削时容易粘刀、模锻时容易粘磨具、轧制时容易粘辊等，钛与其他金属比较有容易

粘着的性质，通常所有的金属在摩擦状态下，总会或多或少的产生粘着，对于轧制大多数金

属来讲，通过适当地选择润滑剂与相接触的金属种类，使粘着减少到最小限度。但是对于钛

合金而言，由于容易粘附，以上防止粘着措施的作用也颇为有限，粘辊缩短轧辊使用寿命，

造成板材表面质量差，引起能源不必要浪费，导致生产效率低。

发明内容

[0005] 本发明目的是提供一种解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法，解决了在工业纯钛

板冷轧生产过程中容易粘辊问题，采用本发明方案生产工业纯钛板，提高了钛板表面质量，

延长了轧辊使用寿命，提高了生产效率，降低了生产成本。

[0006] 为了实现上述技术效果，本发明所提供的技术方案是这样的：一种解决工业纯钛

板冷轧粘辊的制造方法，包括以下步骤：铸坯→锻造→坯料加热→第一次高压水除磷→粗

轧制→第二次高压水除磷→输送辊道往返摆动→精轧制→层流冷却→后处理。

[0007] 需要说明的是，所述的精轧制步骤具体为：进入精轧机组轧制，开轧温度≥750℃，

轧制结束温度≥550℃；最后3道次采用小道次压下率，道次压下率≤10％，轧机出口厚度为

2～8mm，轧机出口温度550～650℃。

[0008] 需要说明的是，精轧制所述的轧机为宽带热连轧轧机。

[0009] 需要说明的是，所述的坯料加热步骤包括在加热炉中依次进行的如下步骤：

[0010] 预热步骤：将坯料送入加热炉的预热段，预热段的温度为400～500℃，预热时间40

～60min；

[0011] 加热步骤：将坯料送入加热炉的加热段，加热段的温度为1000～1050℃，加热时间
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150～200min；

[0012] 均热步骤：将坯料送入加热炉的均热段，均热段的温度为1020～1040℃，加热时间

60～90min；在均热段中，控制坯料的下表面的温度比上表面的温度高10℃；

[0013] 均热步骤结束后从加热炉的出口输出坯料，加热炉的出口温度为1000～1050℃。

[0014] 需要说明的是，所述的第一次除磷步骤、第二次除磷步骤所采用的压力均为9～

21MPa。

[0015] 需要说明的是，所述的粗轧制步骤为：对坯料进行3～7道次轧制，得中间坯。

[0016] 需要说明的是，所述的输送辊道往返摆动步骤具体为：对坯料进行第二次除磷后，

将其放在粗轧机与精轧机组之间的输送辊道上往返摆动90～150S。

[0017] 需要说明的是，所述的层流冷却步骤的冷却速率为1～10℃/s，目标冷却温度为

300-400℃。

[0018] 需要说明的是，所述的后处理步骤为：卷取成工业热轧钛卷，进行质量检测，合格

卷转运到冷轧厂上料、开卷，穿带，然后进行20辊可逆式冷轧机组轧制，生产成品厚度为0.7

～4mm冷轧宽带钛板。

[0019] 需要说明的是，所述的铸坯操作中所用的钛材的成分为：Fe为0.01～0.10wt％，C

为0.01～0.05wt％，N<0.008wt％，H<0.008wt％，O为0.01～0.10wt％，其余为Ti及不可避免

的杂质。

[0020] 优选地，所述的的铸坯操作中所用的钛材的成分为：Fe为0.012～0.095wt％，C为

0.01～0.045wt％，N为0.002～0.005wt％，H为0.001～0.004wt％，O为0.055～0.062wt％，P

为0.012wt％，S为0.002％，其余为Ti及不可避免的杂质。

[0021] 本发明通过合理的热轧工艺设计，在钛板表面形成一层薄薄的二次氧化钛皮，在

冷轧过程中隔离在冷轧轧辊与钛板之间，阻止轧辊与板材新鲜金属的直接接触，从而避免

或减少粘辊事故发生，同时二次氧化钛皮脆性较高，在冷轧过程中一般完全破碎，在后面的

酸洗或脱脂过程中容易去除，提高了板带的表面质量。

具体实施方式

[0022] 下面结合具体实施方式对权利要求书做进一步说明，但不构成对本发明的任何限

制，任何对本发明做出有限次修改所得到的技术方案仍然属于本发明所要保护的范围。

[0023] 实施例1

[0024] 一种解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法。锻坯的化学成分及其含量是：Fe为

0.012wt％，C为0.045wt％，N为0.005wt％，H为0.002wt％，O为0.055wt％，P为0.012wt％，S

为0.002wt％，其余为Ti及不可避免的杂质。将厚度150mm工业纯钛锻坯用推钢机推入加入

炉，先在预热段进行预热，预热温度450℃，时间50min，进入加热段，加热温度1000℃，加热

时间150min，均热段温度1020℃，均热时间60min，均热炉炉膛温度控制下表面比上表面高

10℃，加热炉出口温度控制在1010℃，出加热炉后进行高压水除磷，除磷压力12MPa，进入初

轧机组，进行5道次轧制，中间坯厚度28mm，再次进入高压水除磷，除磷压力12MPa，除磷后在

粗轧机与精轧机组之间的输送辊道上往返摆动92S，然后再进入精轧机组轧制，开轧温度

780℃，轧制结束温度580℃，轧制最后3道次采用小道次压下率，道次压下率分别为7.6％，

5.6％，3.2％，轧机出口厚度为3mm，轧制完成后进入层流冷却装置，冷却速率为8℃/s，冷却
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到300℃。卷取成工业热轧钛卷，进行质量检测，合格卷转运到冷轧厂上料、开卷，穿带，然后

在20辊可逆式冷轧机组进行9道次轧制，生产成品厚度为1mm冷轧宽带钛板。

[0025] 实施例2

[0026] 一种解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法。锻坯的化学成分及其含量是：Fe为

0.095wt％，C为0.013wt％，N为0.002wt％，H为0.004wt％，O为0.062wt％，P为0.012wt％，S

为0.002wt％，其余为Ti及不可避免的杂质。将厚度150mm工业纯钛锻坯用推钢机推入加入

炉，先在预热段进行预热，预热温度400℃，时间60min，进入加热段，加热温度1050℃，加热

时间150min，均热段温度1040℃，均热时间60min，均热炉炉膛温度控制下表面比上表面高

10℃，加热炉出口温度控制在1035℃，出加热炉后进行高压水除磷，除磷压力18MPa，进入初

轧机组，进行5道次轧制，中间坯厚度32mm，再次进入高压水除磷，除磷压力12MPa，除磷后在

粗轧机与精轧机组之间的输送辊道上往返摆动100S，然后再进入精轧机组轧制，开轧温度

780℃，轧制结束温度550℃，轧制最后3道次采用小道次压下率，道次压下率分别为8.5％，

6.5％，2.3％，轧机出口厚度为2.5mm，轧制完成后进入层流冷却装置，冷却速率为2℃/s，冷

却到300℃。卷取成工业热轧钛卷，进行质量检测，合格卷转运到冷轧厂上料、开卷，穿带，然

后在20辊可逆式冷轧机组进行11道次轧制，生产成品厚度为0.8mm冷轧宽带钛板。

[0027] 实施例3

[0028] 一种解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法。锻坯的化学成分及其含量是：Fe为

0.02wt％，C为0.010wt％，N为0.005wt％，H为0.001wt％，O为0.06wt％，P为0.012wt％，S为

0.002wt％，其余为Ti及不可避免的杂质。将厚度150mm工业纯钛锻坯用推钢机推入加入炉，

先在预热段进行预热，预热温度500℃，时间40min，进入加热段，加热温度1000℃，加热时间

200min，均热段温度1010℃，均热时间90min，均热炉炉膛温度控制下表面比上表面高10℃，

加热炉出口温度控制在1000℃，出加热炉后进行高压水除磷，除磷压力12MPa，进入初轧机

组，进行3道次轧制，中间坯厚度70mm之间，再次进入高压水除磷，除磷压力18MPa，除磷后在

粗轧机与精轧机组之间的输送辊道上往返摆动150S，然后再进入精轧机组轧制，开轧温度

750℃，轧制结束温度550℃，轧制最后3道次采用小道次压下率，道次压下率分别为10％，

8.5％，4.3％，轧机出口厚度为8mm，轧制完成后进入层流冷却装置，冷却速率为1℃/s,冷却

到350℃。卷取成工业热轧钛卷，进行质量检测，合格卷转运到冷轧厂上料、开卷，穿带，然后

在20辊可逆式冷轧机组进行11道次轧制，生产成品厚度为4mm冷轧宽带钛板。

[0029] 实施例4

[0030] 一种解决工业纯钛板冷轧粘辊的制造方法。锻坯的化学成分及其含量是：Fe为

0.04wt％，C为0.035wt％，N为0.005wt％，H为0.001wt％，O为0.06wt％，P为0.012wt％，S为

0.002wt％，其余为Ti及不可避免的杂质。将厚度150mm工业纯钛锻坯用推钢机推入加入炉，

先在预热段进行预热，预热温度500℃，时间40min，进入加热段，加热温度1000℃，加热时间

200min，均热段温度1010℃，均热时间90min，均热炉炉膛温度控制下表面比上表面高10℃，

加热炉出口温度控制在1000℃，出加热炉后进行高压水除磷，除磷压力12MPa，进入初轧机

组，进行7道次轧制，中间坯厚度22mm之间，再次进入高压水除磷，除磷压力12MPa，除磷后在

粗轧机与精轧机组之间的输送辊道上往返摆动100S，然后再进入精轧机组轧制，开轧温度

850℃，轧制结束温650℃，轧制最后3道次采用小道次压下率，道次压下率分别为6.5％，

4.5％，1.3％，轧机出口厚度为2mm，轧制完成后进入层流冷却装置，冷却速率为4℃/s,冷却
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到350℃。卷取成工业热轧钛卷，进行质量检测，合格卷转运到冷轧厂上料、开卷，穿带，然后

在20辊可逆式冷轧机组进行11道次轧制，生产成品厚度为1.2mm冷轧宽带钛板。

[0031] 以上所述的仅为本发明的较佳实施例，凡在本发明的精神和原则范围内所作的任

何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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