
第 33 卷第 6 期
2012 年 12 月

钢 铁 钒 钛
IRON STEEL VANADIUM TITANIUM

Vol. 33，No. 6
December 2012

冷轧边部鼓包缺陷分析与对策

窦志勇，黄 斌，冯绍强

( 四川省川威钒钛冶金科技开发有限公司，四川 成都 610100)

摘 要:分析了带钢冷轧过程中出现的边部“鼓包”缺陷以及对应的测量统计数据，认为热轧带钢局部高点是导致
缺陷的主要原因，此外热轧板形凸度、楔形和轧制公里数对缺陷产生也有一定影响。从组织和轧制应力方面分析
了带钢局部高点产生的原因，通过改进生产工艺使“鼓包”缺陷明显减少。
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Analysis and Countermeasures of Bulging Defect
at the Edge of Cold-rolled Products

Dou Zhiyong，Huang Bin，Feng Shaoqiang

( Sichuan Province Chuanwei Metallurgy Technology Development Co．，Ltd．，Chengdu 610100，Sichuan，China)

Abstract: Bulging defects at the edge of strip steel forming during cold rolling process and corresponding
measuring data are analyzed． It is concluded that local high spots at hot rolled strip steel are the major
causes of the defects． In addition，convexity and wedge of the hot rolled plates and rolling length have
certain influence on the formation of defects． Causes of local high spots are analyzed in the aspects of mi-
crostructure and rolling stress，and finally the bulging defects are noticeably reduced through process im-
provement．
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0 引言
随着各种汽车零部件成形技术的发展，对冷轧板

带的板形以及厚度精度等质量要求越来越高。某钢
厂热轧带钢在冷轧中和冷轧后两侧边部出现“鼓包”
现象，使板形和表面质量受到了影响。查阅文献发
现，前人只对此类缺陷产生的现象和规律进行论述，

并没有说明缺陷产生的根源。笔者通过对生产过程
中板形跟踪和测量数据的统计分析，总结出了产生

“鼓包”的规律和主要影响因素，并从边部组织的大量
检测情况以及热轧过程中轧制应力的变化情况，分析

了缺陷产生的最初原因。通过有针对性改进部分热
轧工艺，使此类缺陷大大减少，提高了板形质量。

1 缺陷分析
1． 1 缺陷描述
冷轧板卷在轧制过程中和卷曲后，部分钢卷在

距边部 20 ～ 100 mm 范围内出现局部鼓起，并沿纵
向延伸，卷曲后相互叠加更加明显，称之为“鼓包”。
有单边鼓也有双边鼓，经测量鼓包区域厚度稍厚，见

图 1。鼓包缺陷的存在，严重影响了后续冲压深加
工和表面质量。
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图 1 边部鼓包缺陷
Fig． 1 Bulging defects at the edge

1． 2 缺陷原因分析
为寻找“鼓包”来源，对带钢热轧及冷轧生产过

程进行了跟踪，并对带钢热轧母材的板形及对应冷

轧板的板形厚度进行了测量，通过几个月的跟踪和

测量，发现热轧板上高点与冷轧板“鼓包”有一定的
对应关系。对同一卷冷轧前后的板型测量厚度差
( 各点厚度减去平均厚度) 曲线见图 2。
从图 2 可以看出，冷轧后，板形质量和厚度的均

匀性得到较大改善，但若热轧板上存在较高的高点，

冷轧不能完全消除，表现在冷轧板上就是局部偏厚，

形成“鼓包”缺陷。

图 2 热轧板及对应冷轧板测量厚度差曲线
Fig． 2 The difference between measuring thickness of hot
rolled plate and that of corresponding cold rolled products

1． 3 影响因素分析
经过现场跟踪和测量数据的统计分析可知，局

部高点均出现在热轧板的两侧，或操作侧和传动侧

单独出现，或同时出现。测量数据还表明: “鼓
包”出现概率与钢板的凸度、楔形和轧制公里数
有关: ①一般负凸度板形更容易出现 “鼓包”缺
陷; ②“鼓包”多出现在楔形高的一侧，楔形越
大“鼓包”比率越高; ③轧制公里数越长， “鼓
包”出现比率较多。板凸度和楔形度与出现 “鼓
包”的关系见图 3 所示。

图 3 热轧板凸度和楔形度与出现“鼓包”概率的关系
Fig． 3 Relationship between convexity and wedge of hot rolled plate and probability of bulge formation

1． 4 组织应力分析
热轧板边部出现局部高点，可能和轧制过程中存在

局部高硬度点有关，即与局部应力偏高有关。为此，在钢
板边部、高点区域和正常区域分别取样进行了大量金相
检验，分析轧制应力的变化，检验情况如图4所示。
从图 4 可以看出，边部晶粒为粗大的铁素体晶

粒，晶粒形状不规则，晶内和晶界有渗碳体，从形态

上看有晶粒吞并长大的痕迹。在高点区域晶粒呈混
晶现象，且靠近表面大晶粒更多。
边部出现不规则的粗大铁素体晶粒形态。其原因

是:由于精轧后段边部温度偏低，发生了铁素体相变，

而随后的轧制变形量较小，在再结晶临界变形量以下，

从再结晶图
［1］(图5)可以看出，较低变形量和800 ℃以

上的高温，形变能将促使晶粒吞并长大，形成粗晶。
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图 4 热轧带钢组织
Fig． 4 The microstructure of hot rolled plate

图 5 再结晶图
Fig． 5 Recrystallization diagram

在高点区域出现混晶，说明此位置处于奥氏体

和铁素体两相区。相变铁素体由于随后轧制变形量
较小和温度较高，形成粗晶;细小铁素体晶粒由残余

奥氏体在冷却时相变形成;近表面温度更低相变铁

素体更多，大晶粒更多。
据文献 ［2 － 3］，Q235 在形变奥氏体发生诱

导铁素体相变之前 ( 875 ～ 900 ℃ ) ，应力峰值达到
高点，在发生铁素体相变后应力下降，见图 6。对
于冷轧母材，其与 Q235 应力峰值温度范围相差不
大，而高点区域正处于此应力峰值范围，局部的高

应力必然导致局部硬度较高，使此区域相对变形量

较小，厚度偏厚。

2 改进措施和效果
通过对板形测量数据的统计分析和热轧板局部

高点原因分析，采取以下改进措施，有效地减少了带

钢边部“鼓包”的产生。
1) 由于随轧制公里数增加，带钢出现“鼓包”的
几率增加，所以在热轧带钢中，严格按照轧制原则编
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排，烫辊材、过渡材各不超过 5 块，冷轧母材安排在
前期轧制，减少冷轧母材的轧制公里数，控制在

30 km以内，以保证产品的良好板形和表面质量。

图 6 Q235 不同形变温度下的应变峰值
Fig． 6 The strain peak of Q235 under different

deformation temperatures

2) 提高钢坯加热质量，减小由于轧件宽度方向温
度差造成的成品楔形过大，控制轧件粗轧压下，尽量

减小中间坯楔形。精轧区根据粗轧辊缝调整情况，对
精轧辊缝作相应调整，楔形度控制 0． 05 mm以下。

3) 板形凸度对边部“鼓包”有明显的影响，调整

精轧弯辊力，适当减小 F6、F7 的弯辊力，保证冷轧
母材呈微正凸度。

4) 加强精轧上下冷却喷嘴的更换和维护，避免
轧制冷却水喷溅到带钢边部，降低板面温差，严格按

照三高一低( 高加热、开轧、终轧温度，低卷取温度)
的原则轧制。

5) 适当提高末机架变形量，F7 机架变形量提高
到 14% ～15%。
通过以上调整措施，热轧板型得到明显改善，微

正凸度比例达 85%以上，楔形度控制在 40 μm 以
下，经冷轧后，“鼓包”发生概率降低至 5%以内。

3 结论
1) 冷轧边部出现“鼓包”缺陷的主要原因是母
材上存在局部高点。

2) 边部“鼓包”出现概率与钢板的凸度、楔形和
轧制公里数有关;负凸度、楔形过大、轧制公里数越
长，“鼓包”出现概率增多。

3) 精轧后段局部两相区轧制，存在应力峰值，
是导致热轧板边部高点的重要原因。

4) 通过严格控制楔形度、板面凸度和降低板面
温差，提高终轧温度，冷轧后边部“鼓包”缺陷明显
减少，缺陷发生率降低至 5%以内。
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俄罗斯 VSMPO － AVISMA集团计划提高钛产品产量
近日获悉，俄罗斯 VSMPO-AVISMA集团估计 2012 年集团的钛产品产量将达到 3 万 t，与 2011 年相比产

量将增加 3 000 t，较 2010 年增加 6 000 t。
另据报道，俄 VSMPO-AVISMA集团与越南国家煤炭矿业工业集团( Vinacomin) 签署了备忘录，共同合作

开发钛矿。
( 沈小小 供稿)
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