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带钢表面“起皮’’原因分析及对策 

林宪 王跃华 裘正刚 

(杭州钢铁集团公司 1．技术中心；2．技术质量处 杭州 310022) 

摘 要：通过金相观察、电镜和能谱分析，对带钢表面“起皮”原困进行分析，并介绍相应措施以减少和消除 

该缺陷。“起皮”的主要原因是夹杂物的存在降低了材料的塑性，在深加工过程中表面变形较天而 

产生。 
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U 日U舌 

杭钢生产的热轧钢带(主要为普碳钢和HG5 

钢)在用户处经玲轧加工后出现表面缺陷，给用户 

造成了损失，成为公司产品的主要质量异议。据实 

物观察，表面缺陷主要表现为三种形式：断续分布 

的封闭鼓泡、表面掀起的大起皮和沿轧制方向长条 

分布的小起皮或小鼓泡。为此，我们从带钢用户、 

热带厂和冷带厂的现场选取了较多的表面缺陷明 

显的试样，对试样进行重点检验和分析。 

1 选样及制样 

选取三类典型缺陷试样。在取样过程中，尽量 

保持缺陷原始状态，减少外力引起的变形；严格保 

持试样清洁，避免外部夹杂的引入，以免由于制样 

不善造成干扰，甚至误导。 

2 检验情况 

2．1 低倍观察 

根据钢材与非金属夹杂的不同光学性能，查看 

缺陷处是否有夹杂物存在。对未经磨制和抛光的 

试样缺陷部位在显微镜下进行低倍观察，在部分试 

样的缺陷部位依稀可见央杂的存在。 

B 起应”部位掀起后在400X l乜镜下形貌 h．央杂物 1300X电镜下形貌 

图1 电镜下钢带分离部位厦夹杂彤貌 
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2．2 电镜和能谱分析 

对“起皮”的试样掀起表层后，保持原始洁净状 

态。对内表面在扫描电镜下进行观察，基体起皮分 

离部位的形貌为准解理断裂(见图1)。材料以韧性 

方式断裂，断面上形成韧窝状(或迭波)，韧窝以材 

料中原有的夹杂物质点为核心，在应力作用下逐渐 

聚集、长大、串联而形成。韧窝的底部留有块状夹 

杂物，表明它就是韧窝形成的核心。 

对分离区进行扫描能谱分析．主要成分包括 

Si、Mn、Ca、Al、K、Mg、Na等，表明存在明显的夹杂 

物。 

2 3 金相高倍检验 

对“起皮”带钢沿纵向取样．磨抛后制成金相样 

进行高倍观察。在抛光态下，夹杂物呈长条状分 

布，部分已破碎，有的夹杂物长已经超出0 8mm的 

视场范围(见图2)。并且夹杂物主要分布在距离表 

面较近的部位，大致在横截面上距表面五分之一的 

区域内。对夹杂物进行评级，试样中c类夹杂的级 

别较高(见表 1)。浸蚀后观察，组织为铁索体+珠 

⋯ ～  ～ 一 。 。～ -．一 - · ··一 ‘。‘ 。 ．一 

图2 非金属夹杂物 100x 

3 分析与讨论 

根据文献，通常钢中非金属夹杂物，主要是由 

脱氧产物和钢液凝固时，因一系列物理化学反应所 

形成的各种夹杂物组成。非金属夹杂物作为独立 

相存在钢中，破坏了钢基体的连续性 使钢组织的 

不均匀性增大。钢中非金属夹杂物的存在，对钢的 

光体，未发现明显的带状组织，在夹杂处存在轻微 

的成分偏析(见图3)。 

表1 夹杂物评级检验结果 

图3 组织形貌 l00X 

性能产生强烈的影响。根据非金属夹杂物的性质、 

形态、分布、尺寸及含量等因素的不同，对钢性能的 

影响也不同。 

依据检验的结果和夹杂物对材料性能的影响， 

我们认为引起起皮的主要原因是夹杂物的存在降 

低了材料的塑性(加工性能)。在钢带深加工过程 

中，表层有夹杂物存在的部分，受压力加工发生较 
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大的变形而产生“起皮”现象，在继续深加工过程中 

发生扩展和破裂。 

由夹杂的形貌特征看，夹杂物较细长，基本分 

布在表层。我们认为是在炼钢后期，由保护渣引人 

的外来夹杂物的可能性较大。另外，从夹杂物的成 

分组成来看，主要是硅酸盐夹杂物，含有 K、Ca、Mg 

等。硅酸盐类夹杂的成分较复杂，而且常常是多相 

的。这类夹杂物在钢液凝固过程中，由于冷速较 

快，某些液态的硅酸盐来不及结晶，全部或部分以 

玻璃态的形式保存于钢中。我们对转炉炼钢过程 

中耐火材料成分进行分析，结果见表2，可见夹杂物 

的成分与保护渣的成分有较大关联性。 

表2 转炉耐火材料成分一览表 

耐 材 名 称 主 要 成 份 

尖晶石浇钢包注料 A12o3：75％，MgO：13％ 

铝镁渣线浇注料 A1203：71．7％，MgO：8．1％ 
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镐质复合定径水口 ZrO>65％， 

石英水口、套管 si02>99％ 

sio2：28％ ～ 32％，CaO：33％ ～ 

保护渣 37％， 203< 5．5％，Mg0： 

1．5％～2．5％ 

综上分析，我们认为是脱氧产物未充分上浮， 

且在浇铸过程中保护渣被注流卷人钢液中，造成钢 

材中有较粗大外来夹杂，主要为硅酸盐类，影响材 

料的工艺塑性即冷(深)加工性能。 

4 措施及效果 

根据检验分析的结果，为减少后期夹杂物的混 

人，特别是保护渣的卷人，我们采取了一系列措施： 

21 

1)转炉厂对钢中的[o]含量进行控制，实施脱 

氧方式：用 FeMnA1初脱氧，最后用 深脱氧并喂 

人适量的Si—Ca线，从而降低钢中[o]含量，适当 

提高钢中Als含量。 

2)为了利于夹杂物的充分上浮，Q195、Q215、 

Q235钢钢水吹氩时问≥4min，HG5钢钢水吹氩时 

问~5min。 

3)对浇注温度实施控制，使钢水的过热度≤ 

30℃。同时优化一冷段和二冷段的冷却强度，在保 

证不漏钢的前提下弱化一冷段的冷却水强度，强化 

二冷段的冷却水强度。 

4)采用铝碳质水口，替代原来的石英质水口， 

增加水口的耐侵蚀性。 

5)使用低碳保护渣进行保护浇注，同时中间 

包采用镁质涂料。 

6)提高结晶器浸人式水口插人钢水的有效长 

度，水口长度由原来的490mm提高到510mm。 

7)试验结晶器长水口的最佳工艺长度。实现 

中间包升降，方便结晶器浸入式水口插入钢水有效 

长度的调整。确保浸人钢水的长度~90mm。 

针对热带厂，增加 2号孔带钢初轧压下量，改 

善内部组织，提高致密度。 

通过实施上述措施，带钢质量得到明显改善， 

表面质量问题得到缓解。 
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