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一种工业纯钛板的生产方法

(57)摘要

本发明公开了一种工业纯钛板的生产方法，

其包括：(1)将钛材坯体加热，除鳞并进行至少一

次粗轧得到钛板坯体；(2)采用七机架热连轧轧

机甩机架对所述钛板坯体进行5‑6道次精轧，得

到钛板；(3)所述钛板经冷却后得到工业纯钛板

成品。采用本发明的生产方法，能够减少钛板轧

制次数，提升各道次的压下率，细化晶粒，提升了

钛板性能；同时，减少轧制次数也减少了轧制耗

油、冷却水等，降低了轧制成本。
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1.一种工业纯钛板的生产方法，其特征在于，包括：

(1)将钛材坯体加热，除鳞并进行至少一次粗轧得到钛板坯体；

(2)采用七机架热连轧轧机甩机架对所述钛板坯体进行5-6道次精轧，得到钛板；

(3)所述钛板经冷却后得到工业纯钛板成品；

步骤(2)包括：

S1、七机架热连轧轧机获取用户上传的各机架初始道次压下率γi；

S2、七机架热连轧轧机接收用户指令并根据所述用户指令设定被甩机架，并将被甩机

架的道次压下率设置为0；

S3、七机架热连轧轧机根据被甩机架调整各机架道次压下率γi
new，完成精轧；

其中，当甩一个机架时，各机架的道次压下率调整方法为，根据公式：

调整计算各机架的道次压下率；其中，γi
new为甩机架后第i道机架的道次压下率；γi为

甩机架前第i道机架的初始道次压下率；γ2为甩机架前第二机架的初始道次压下率。

2.如权利要求1所述的工业纯钛板的生产方法，其特征在于，当甩F1和F2机架时，各机

架道次压下率的调整方法为，根据公式：

计算各机架的道次压下率；其中，γi
new为甩机架后第i道机架的道次压下率；γi为甩机

架前第i道机架的初始道次压下率；γ1和γ2分别为甩机架前第一机架与第二机架的初始道

次压下率。

3.如权利要求1所述的工业纯钛板的生产方法，其特征在于，

当甩F6和F7机架时，各机架道次压下率的调整方法为，根据公式组：

计算各机架的道次压下率；其中，γ1
new、γ2

new、γ3
new、γ4

new分别为甩机架后第一机架、

第二机架、第三机架和第四机架的道次压下率；γ1、γ2、γ3、γ4、γ5、γ6分别为甩机架前第

一机架、第二机架、第三机架、第四机架、第五机架和第六机架的初始道次压下率。

4.如权利要求1所述的工业纯钛板的生产方法，其特征在于，步骤(2)中，精轧的总压下

率为60-80％。
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一种工业纯钛板的生产方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钛板生产领域，尤其涉及一种工业纯钛板的生产方法。

背景技术

[0002] 随着科学技术水平的发展，尖端科学技术对金属材料提出了越来越高的要求。例

如航空和宇航,核反应堆对金属材料的要求特别严格，这就要求研制耐高温、耐腐蚀、耐磨

损、高强度、耐疲劳而重量又轻的金属材料。钛和钛合金与其它结构金属相比具有比强度

高、耐腐蚀性强、高低温性能良好及较高的疲劳抗力等显著优点,已经广泛应用于航空航

天、化工、造船、海洋、汽车、兵器、建筑等工业领域，而且应用的范围和规模正在逐步扩大。

[0003] 钛在地壳中储量非常丰富，在常用金属中仅次于铝、铁和镁,自从20世纪40年代首

次在真空炉中用镁还原四氯化钛得到海绵钛以来，这种材料便迅速在工业上得到应用。

2017年我国消费钛材约8.7万吨，其中钛板占比55份。约4.8万吨，其规格从厚度规格从0.3

～70mm，宽度达到2500mm，钛板生产规格多，批量小。建设专门的的钛板轧机进行热轧，冷轧

建设成本高，生产成本高，因此利用现有的热连轧轧机设备，通过技术开发进行钛板轧制，

可充分释放热连轧的设备产能，又可降低钛板的轧制生产成本，可以实现双赢的目的。

[0004] 但是，现有的的精轧机一般为七机架热连轧轧机，而由于钛板板坯厚度较薄，7机

架精轧机组每道次分配的轧制压下量相对较小，板形厚度控制难度大，更不利于钛板细化

晶粒组织，提高产品力学性能。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题在于，提供一种工业纯钛板的生产方法，其可提高钛

板厚度、板形控制精度，细化钛板晶粒组织，提高钛板力学性能，同时还降低了轧制成本。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种工业纯钛板的生产方法，其包括：

[0007] (1)将钛材坯体加热，除鳞并进行至少一次粗轧得到钛板坯体；

[0008] (2)采用七机架热连轧轧机甩机架对所述钛板坯体进行5-6道次精轧，得到钛板；

[0009] (3)所述钛板经冷却后得到工业纯钛板成品；

[0010] 作为上述技术方案的改进，步骤(2)包括：

[0011] S1、七机架热连轧轧机获取用户上传的各机架初始道次压下率γi；

[0012] S2、七机架热连轧轧机接收用户指令并根据所述用户指令设定被甩机架，并将被

甩机架的道次压下率设置为0；

[0013] S3、七机架热连轧轧机根据被甩机架调整各机架道次压下率γi
new，完成精轧。

[0014] 作为上述技术方案的改进，当甩一个机架时，各机架的道次压下率调整方法为，根

据公式：

[0015]

[0016] 调整计算各机架的道次压下率；其中，γi
new为甩机架后第i道机架的道次压下率；
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γi为甩机架前第i道机架的初始道次压下率；γ2为甩机架前第二机架的初始道次压下率。

[0017] 作为上述技术方案的改进，当甩F1和F2机架时，各机架道次压下率的调整方法为，

根据公式：

[0018]

[0019] 计算各机架的道次压下率；其中，γi
new为甩机架后第i道机架的道次压下率；γi为

甩机架前第i道机架的初始道次压下率；γ1和γ2分别为为甩机架前第一机架与第二机架的

初始道次压下率。

[0020] 作为上述技术方案的改进，当甩F6和F7机架时，各机架道次压下率的调整方法为，

根据公式组：

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025] 计算各机架的道次压下率，其中，γ1
new、γ2

new、γ3
new、γ4

new分别为甩机架后第一

机架、第二机架、第三机架和第四机架的道次压下率；γ1、γ2、γ3、γ4、γ5、γ6分别为甩机

架前第一机架、第二机架、第三机架、第四机架、第五机架和第六机架的初始道次压下率。

[0026] 作为上述技术方案的改进，步骤(2)中，精轧的总压下率为60-80％。

[0027] 实施本发明，具有如下有益效果：

[0028] 1.本发明采用现有的七机架热连轧轧机进行钛板精轧，不用另行建立专门的钛板

生产线，设备成本低。

[0029] 2.本发明采用甩机架的轧制方法，减少了轧制次数，提升了各道次的压下率，细化

了钛板晶粒，提升了钛板性能；同时，减少轧制次数也减少了轧制耗油、冷却水等，降低了轧

制成本。

[0030] 3.本发明通过合理的计算方式，在甩机架轧制的过程中对各道次压下率进行了优

化分配，解决了轧制状态不稳定的问题，保障了生产的顺利进行。

附图说明

[0031] 图1是本发明一种工业纯钛板的生产方法的流程图。

具体实施方式

[0032] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发明作进一

步地详细描述。仅此声明，本发明在文中出现或即将出现的上、下、左、右、前、后、内、外等方

位用词，仅以本发明的附图为基准，其并不是对本发明的具体限定。

[0033] 本实施例提供一种工业纯钛板的生产方法，具体的，参见图1，其包括：

[0034] S100：将钛材坯体加热，除鳞并进行至少一次粗轧得到钛板坯体；
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[0035] 其中，所述钛材坯体选自工业纯钛材；采用四辊可逆粗轧机对除鳞后坯体进行粗

轧；优选的，在此步骤中，对钛材坯体进行3-5道次的粗轧；其道次压下量≤30mm，道次压下

率≤40％。进一步优选的，对钛材坯体进行3道次的粗轧，各道次轧制量≤28mm；粗轧各道次

轧制量的合理配合能提高轧制的效率，同时保证轧制质量，提高成品性能。

[0036] 轧制过程中，开轧温度影响较大，一般选取合金相图中固相线温度的80％左右；在

本发明中，充分考虑钛材的氧化、轧制性能等问题，采用开轧温度≥950℃，优选的为950-

1050℃，一方面确保了钛材坯体具有良好的塑性，易于轧制；另一方面，也尽量降低了钛材

坯体表面的氧化，以防影响后续钛板的性能。

[0037] S200：采用七机架热连轧轧机甩机架对所述钛板坯体进行5-6道次精轧，得到钛

板；

[0038] 本发明采用甩机架的方式进行精轧。所谓“甩机架”，是指特意甩开某个或者某几

个机架，仅采用剩下的机架进行轧制的方法。本发明采用现有的七机架热连轧轧机进行精

轧，设备成本低；同时，甩机架的轧制方法，减少了轧制次数，提升了每道次的压下率，细化

晶粒，提升了钛板性能；同时，减少轧制次数也减少了轧制耗油、冷却水等，降低了轧制成

本。

[0039] 需要说明的是，现有的七机架热连轧轧机的控制系统开发商东芝公司在数学模型

的工艺参数的设计中，各机架的控制参数按照精轧道次计算原理作了许多限制，导致了目

前轧机设定中每个机架的道次压下率分配受到了诸多限制，结果是在进行甩机架轧制过程

中，轧制状态往往没有七机架轧制稳定，轧制计算、轧制状态都不是非常稳定。为此，本发明

对甩机架轧制过程中压下率的分配进行了优化。

[0040] 具体的，步骤S200包括：

[0041] S1：七机架热连轧轧机获取用户上传的各机架初始道次压下率γi；

[0042] 其中，初始道次压下率可根据经验数据获得。

[0043] S2：七机架热连轧轧机接收用户指令并根据所述用户指令设定被甩机架，并将被

甩机架的道次压下率设置为0；

[0044] S3：七机架热连轧轧机根据被甩机架调整各机架道次压下率γi
new，完成精轧。

[0045] 其中，当甩一个机架时，各机架的道次压下率调整方法为，根据公式：

[0046]

[0047] 调整计算各机架的道次压下率；其中，γi
new为甩机架后第i道机架的道次压下率；

γi为甩机架前第i道机架的初始道次压下率；γ2为甩机架前第二机架的初始道次压下率。

[0048] 需要说明的是，当甩一个机架时，任一机架均可作为被甩机架。

[0049] 当甩F1和F2机架时，各机架道次压下率的调整方法为，根据公式：

[0050]

[0051] 计算各机架的道次压下率，其中，γi
new为甩机架后第i道机架的道次压下率；γi为

甩机架前第i道机架的初始道次压下率；γ1和γ2分别为为甩机架前第一机架与第二机架的

初始道次压下率。

[0052] 当甩F6和F7机架时，

说　明　书 3/4 页

5

CN 110538872 B

5



[0053] 各机架道次压下率的调整方法为，根据公式：

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058] 计算各机架的道次压下率，其中，γ1
new、γ2

new、γ3
new、γ4

new分别为甩机架后第一

机架、第二机架、第三机架和第四机架的道次压下率；γ1、γ2、γ3、γ4、γ5、γ6分别为甩机

架前第一机架、第二机架、第三机架、第四机架、第五机架和第六机架的初始道次压下率。

[0059] 需要说明的是，当甩两个机架时，仅能甩第一机架F1、第二机架F2或第六机架F6、

第七机架F7。

[0060] 本发明通过对于甩机架过程中道次压下率的重新分配，有效稳定了轧制过程，使

得钛板成品具有良好的性能。

[0061] 具体的，在本发明中，精轧开轧温度≥700℃，精轧出口温度≥600℃，优选的为

600-650℃。精轧的总压下率为60-80％，此温度、压下率范围范围可较好的控制钛板的金相

组织，得到性能优良的钛板。

[0062] S300：所述钛板经冷却后得到工业纯钛板成品；

[0063] 具体的，将钛板层流冷却、空冷后得到工业纯钛板成品；

[0064] 具体的，在快速冷却设备中对精轧后钛板进行层流冷却，冷却终止温度为400-450

℃。层流冷却一方面可以有效消除表面硬化层，使得在热处理过程中积累的氧化膜得到有

效地消除，另一方面能使得热轧过程中在坯体内部集中的不均匀应力得到充分释放，同时

也能够细化晶粒组织，改善了产品性能。

[0065] 优选的，本发明中的生产方法还包括：

[0066] S400：卷取、检测、包装；

[0067] 冷却后，采用卷取机直接进行卷取，卷取后进行检测、包装。

[0068] 本发明采用甩机架的方法生产了工业纯钛板，其所需减少了生产设备，优化了生

产工艺；降低了生产成本；制备得到的钛板各项性能优异，符合国家标准GB/T3621-2007和

美国国家标准ASTM  B265的要求，具有极高的推广价值。

[0069] 以上所述是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也视为

本发明的保护范围。
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