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摘要针对供冷轧用热轧薄板表面出现的氧化铁皮麻点表面缺陷，介绍了氧化铁皮压入与氧化铁皮麻点形成的

机理，并分析了该缺陷的成因，结合首钢迁钢2160热轧线实际生产经验，提出了预防和减少该缺陷的措施。
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Abstract In this paper．the mechanisms of formation of roned—in scale and scale mark are ana—

lyzed which are the major surface defects of continuous hot rolled strip used for cold rolling．

Based on the production experience on 2 1 60 mm hot strip rolling mill at Shougang Qian’an steel，

the methods of preventing them have been analyzed in theory and proved in practice，and they are

useful for improving the surface quality of hot rolled strip．
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1 概述

近些年来，随着冷轧汽车板、家电板的进一步开发，其产量不断提高，对带钢表面质量高要求尤为突出。

对于高等级的05板，不仅要求带钢表面氧化铁皮必须能酸洗除净，而且要求表面光洁、均匀性好。影响热

轧带钢表面质量的主要因素有结疤、翘皮、夹杂、划伤、辊印，氧化铁皮压人与麻点等。其中氧化铁皮类表面

缺陷是最重要的一个方面，影响因素复杂而难以控制。多年来，国内外一直在研究其形成机理，探索其控制

措施‘1‘。

首钢迁钢为了使其供冷轧用热轧产品实物达到05板水平，在提高热轧带钢尺寸与板形精度的同时，在

改善带钢表面质量方面进行了长期的探索，尤其在氧化铁皮压入以及氧化铁皮麻点表面缺陷的控制方面积

累了一定的经验。

2 氧化铁皮压入与氧化铁皮麻点的形貌

氧化铁皮类表面缺陷主要有氧化铁皮压入以及氧化铁皮麻点，其典型形貌如图1所示。由于形成的机
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理不同-氧化铁皮压^与氧化铁皮麻点是两种截然不同的氧化铁皮类表面缺陷。氧化铁皮压人是由于带钢

表面较为粗大的氧化铁皮压人带锕所致，是由于除鳞不彻底引起的。氧化铁皮麻点尉是由于精轧机组前几

机架t作辊表面氧化腠剥落、掇糙，引起三次氧化铁皮破碎形成．其形成机理和影响园索较复杂。
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3氧化铁皮压入的形成、影响因素与控制措施

3．1氧化铁皮压入的形成机理

在热轧带钢的生产过程中，从板坯加热至卷墩，在带钢或板坯表面会形成四种典型的氧化铁皮：①炉内

生成的初生氧化铁皮；②在粗轧机组和中间辊道上生成的二次氧化铁皮；③在精轧机组生成的三班氧化铁

皮；④轧后生戚的四次氧化铁皮。

氧化铁皮压^一方面与韧生氧化铁皮或二次氧化铁皮厚度、粘附性有关，如果部分除鳞水嘴角度不正

确、堵塞或严重磨损，则会引起带钢长度方向的条状氧化铁皮压^。此外，即便是氧化铁皮if,经剥离带钢(或

板坯)基俸·但如果吹扫不净．也会在随后的轧制垃程中压八带钢表面。过种氧化铁皮在后续道次中会在轧

制中连续碾压，与基体结合更强。

3 2氲化铁皮压入的影响园蠢

初生氧化铁皮一般为o 8mm--Tmm，与板坯基体的结合力主要与板坯在炉时间、空燃比和出炉温度有

关，而遗就奂定丁韧生氧化铁皮的厚度“厦氧化铁皮中疏橙层和致密层构成比例，氧化铁皮较薄且致密层比

例较高时，除鳞时更易被除鳞水铲除。

板坯出炉温度较高时，相应在粗轧机组问温度较高．氧化速度较快，易形成较厚的二扶氧化铁皮，遮也会

加大在精轧前的除鳞难度。

此外·若轧线除鳞水压力过低或除鳞水嘴角度不正确，堵塞或严重磨损．则难以清除一次或=次氧化铁

皮．从而形成一次或二次氧化铁皮压^。

3．3 t化铁皮压入的控制措施

对于轧制温度较高且较薄规格的钢种，首先，应提前采取措施，适当降低空燃比．尽量缩短在炉时问，降

低出炉温度；其次，通过粗轧区睬鳞永，道改与负荷的分配，将粗轧出口温度尽量控制在990—1010"C之间。

因为，人精轧温度过低不利于精轧轧制，过高则易形成过厚的二次氧化铁皮，不利于保证除鳞效果，同时也会

引起精轧期间温度过高形成过厚的三次氧化铁皮．而逮也是引起氧化铁皮麻点的隐患。再次，对于整十轧线

的睬鳞水系统，必须保证喷嘴角度正确、无堵塞或严重磨损的现摹。



4氧化铁皮麻点形成、影响因素与控制措施

4．1 氧化铁皮麻点形成机理

在带钢精轧过程中，工作辊受到三类疲劳作用。其一，精轧工作辊与支撑辊接触，形成接触疲劳；其二，

精轧工作辊与带钢表面接触，由于有轧向的前后滑动，形成摩擦磨损；其三，由于轧辊表面与带钢表面的温

差，轧辊表面受到反复的冷热交变作用，形成热疲劳。这三种疲劳作用，使得工作辊表面逐渐粗糙，在与带钢

表面接触时，若带钢表面氧化铁皮较厚，将会使三次氧化铁皮破碎，并在随后的轧制中碾压，形成这种细小的

氧化铁皮压入，即氧化铁皮细孔或氧化铁皮麻点。当然，如果精轧过程中，带钢表面氧化铁皮较薄，这种氧化

铁皮麻点出现的几率也会降低，而仅仅表现为表面粗糙。

4．2带钢表面氧化铁皮麻点的关键影响因素

对于整个轧制计划中，良好的精轧工作辊的表面质量是带钢表面无氧化铁皮麻点的重要保证。

在精轧过程中，由于工作辊接触带钢温度上升，在轧

辊表面会形成一层氧化膜。适当厚度、表面良好的氧化

膜如同润滑剂一样附着在轧辊表面，可以减缓轧辊的磨

损。氧化膜的厚度主要由辊面温度以及轧辊处于高温状

态的时间而定，而这又取决于轧辊冷却水量、冷却水的喷

射位置。如图2所示，辊面从A点至C点所经历的时间

tAC越长，则氧化膜越厚，剥落的倾向性增大。若tAC过

短，氧化膜则不能良好地建立，同样轧辊表面也会快速磨

损，变得粗糙[2]。精轧轧辊冷却水是控制氧化铁皮麻点

的关键。精轧轧辊冷却水水压正常，水量以及延迟时间

可调，喷嘴无堵塞和严重磨损，喷嘴角度正确等是控制精

轧工作辊表面质量的关键。

其次，轧制计划编排的优化以及轧制节奏的控制是

延长轧辊表面质量的重要措施。

图2轧辊冷却水喷射示意图

1一轧辊冷却水}2一工作辊

此外，咬钢时，带钢头部对辊面的冲击作用也容易引起氧化膜的剥落。

4．3建立并维护轧辊氧化膜的措施

只有在轧制计划中控制精轧工作辊表面氧化膜薄而均匀，才能对辊面起到良好的保护作用，减缓工作辊

辊面磨损。主要措施有以下几点：

(1)轧制计划的编排要合适，在轧制高表面等级的05时，必须安排相当强度级别的带钢作为过渡料，并

且保证带钢厚度、宽度平缓过渡。

(2)轧制负荷分配不合理时，易造成单个机架轧制力过大，这会使轧辊在轧制带钢时的单位轧制力增大

而造成轧辊氧化膜的过早剥落，从而造成氧化铁皮麻点的产生。

(3)对于一个轧制计划的头几块带钢，精轧前几机架工作辊冷却水量控制在100％，这样有利于防止工

作辊热膨胀过快，引起过大的热应力，同时也有效地阻止了辊面氧化膜的过快地生成，因为快速形成的氧化

膜与轧辊基体结合力较低。随后，适当降低工作辊的冷却水量，建议减小20％--30％，从而加快工作辊表面

氧化膜的形成，当进行到轧制计划中期时，可以再一次增加工作辊冷却量至lOO％，以防止氧化膜进一步增

厚而剥落。

(4)检查工作辊冷却水嘴无堵塞、无角度异常，保证擦辊器未过度磨损或烧损。

(5)如果轧制计划中带钢的强度较高，应保证切头切尾量，这样可以切除带头带尾温度较低的部分，同

时也避免中间坯头尾的结疤或裂纹等缺陷被切除。这些均会对轧辊氧化膜造成损坏；

(6)对于表面氧化膜易剥落的F2和F3，可以适当减小两机架的负荷。如果辊面严重粗糙，则必须换

辊。
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(7)轧制润滑的投入会有效地降低轧辊的磨损，在轧辊表面覆盖保护性油层，在变形区缓解了水的侵

蚀，降低了接触面的温度，减缓了表面氧化程度。同时，轧制润滑能大大降低轧辊的热裂倾向，并对轧辊表面

具有物理化学作用，促进生成褐色、光滑的Fe。0。膜层，改善轧辊表面的摩擦条件，从而增加轧辊的寿命；

(8)采用耐磨损、硬度、韧性、强度、热疲劳等综合性能优良的高速钢轧辊(HSS)，不仅有利于改善和提

高带钢的表面质量，同时也能降低辊耗和生产成本。

5 结论

(1)由于氧化铁皮麻点与氧化铁皮压人具有不同的形成机理，在带钢表面检查时，应明确区分，以便采

取正确的措施；

(2)采取较低的空燃比，较短的在炉时间和较低的出炉温度，同时保证除鳞水系统压力正常、喷嘴无堵

塞或过度磨损、喷嘴角度无异常等不仅可以减少氧化铁皮压人，也有利于防止氧化铁皮麻点的产生。

(3)合理设置精轧工作辊冷却水系统可以保护辊面，延缓轧辊表面粗糙的进度，这是防止氧化铁皮麻点

产生的关键；

(4)采用高速钢轧辊以及轧制润滑工艺可以大大改善轧辊表面质量，延缓轧辊磨损的进度，从而有利于

提高05板的生产效率。

通过对氧化铁皮麻点形成机理的分析，结合国内外热连轧厂的成熟措施和首钢迁钢实际生产经验，迁钢

在控制氧化铁皮压入与氧化铁皮麻点方面卓有成效，目前2160热连轧生产线上成功地生产了用于高级轿车

用05级表面质量热轧带钢，产品的优越性在多家汽车厂试冲后获得认可。
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