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热连轧带钢的板形控制

太原钢铁(集团)有限会司 王 刚

摘 要 介绍了板形的分类，

法来消除双边浪和中问浪

关挂词 板形 分类 浪形

中圈分类号:TG335. 11

实际生产中浪形产生的原因，以及单边浪的调整方法和通过控制带钢凸度的方

凸度

  文献标识码:A

Profile and Flatness Control of Hot Strip

Taiyuan Iron and Steel (Croup) Co. Ltd.    Wang Gang

Abastract  In this paper,  the classification of strip shape and the reasons to cause waves in

practical producing， introduced. Also the methods rc adjust the single waves and to reduce the

middle or double waves by controlling the strip profile are discussed.
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    热轧带钢的板形问题是热连轧厂生产中不断出

现和必须解决的问题，如何提高产品的板形质量也

是轧机设备改进、发明、轧制工艺不断优化的中心内

容，带钢的板形控制是热连轧厂水恒的课题。

1 带钢的板形分类

1. 1 理想板形 理想板形是平坦的，内应力沿带

钢宽度向上均匀分布

1.2 潜在板形 带钢表面上是平直的，带钢内应
力沿带钢宽度方向上不均匀分布，但其内部应力足

以抵制带钢平直度的改变，当内应力释放后，带钢板

形就会发生不规则的改变

1.3 表观板形 带钢内应力沿宽度方向上不均匀
分布，同时，其内部应力不足以抵制带钢平直度的改

变，导致局部区域发生了翘曲变形

2 带钢表观板形的分类

    带钢表观板形最常见的有三类

2.1 单边浪 瓦<Lc<Lo  L:带钢长度

          或‘>&>Lo  F:轧制压力
2.2 双边浪 Lc<L    S:轧机辊缝

          及 Lc(Lo   H:带钢厚度

2.3 中间浪 Le > L    T:带钢变形抗力

              及 Lc>Lo

    (d;。、0分别表示带钢沿轧制方向的传动侧、
中部、操作侧位置)

3 浪形产生的原因

    带钢之所以产生浪形是因为带钢沿宽度方向上

各点的伸长率不同，伸长率大的部位会产生浪形。

    轧制前各点长度:L‘二Le二Lo
    轧制后各点长度:乙d>L0 > Lo，表现为单边浪

    伸长率的不同是因为人口坯料与轧辊辊缝不匹

配，沿宽度方向上各点压下率不同而产生的。因为沿

宽度方向各点的金属流量是相同的，所以:

      Ho.乙，二ho.to

    压下率的不同是由如下原因产生的:

3.1 辊缝的状态
    当坯料断面沿宽度方向厚度相同时即Ha二He二

Ho，如果辊缝不平即Sd <Sc <S。时，则hd<he<ho

Id>Ic>to，出现单边浪，同样
    当Sd<&<S。时，Id > lc<to出现单边浪;

    当Sd >&<So时，Id<lc > to出现中间浪。

3.2 坯料的断面形状
      当辊缝沿宽度方向相等，即S‘二Sc二So时，
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如果坯料沿宽度方向厚度不同

    当h, > he > ho时，l, > lc > l。出现单边浪;

    当ha<he > h。时，1,<lc<l。出现中间浪;

    当h, > he<ho时，l, > lc<to出现双边浪。

3.3 沿坯料宽度方向存在温度差

    沿宽度方向各点温度不同时，变形抗力也不同

    当h,二he二ho. 1‘二1。二to时，如变形抗力 Td>

Te>TO，则ha>he>ho, l,<Ic<to出现单边浪;

    T,<Tc>To，则h, <he> ho, I,>lc<to出

现双边浪;

    T,>Tc<To，则h,)he<ho, l,<lc<to出

现中间浪。

    轧件在机架内偏离中心线

    车L件在机架内跑偏时，会使机架两侧受力不同，

从而使机架两侧弹跳不同，造成两侧辊缝不同。

    当跑偏使Fo > F,，则 So > Se Lo<L,出现

单边浪

4 浪形的调整

    因浪形的产生是沿宽度方向各点压下率不同造

成，所以通过调整使压下率相同的方法即为消除浪

形产生的方法。在热连轧机组中前一机架板形的变

化，会使后续机架的横向压下率发生变化，从而使后

续机架板形变化。

4.1 轧件跑偏的调整

    因轧件跑偏而产生的浪形，可以通过调整两侧

辊缝差来实现，如上所示:当Fo<F,时，So>Se
Lo<L( d侧出现单边浪)，其调整方法为:

    增大Se,减小5。，使S。一S'二S‘十了，则切’
二L,'，消除了单边浪

    轧机辊缝有偏差，带钢横向温度有偏差时调整

方法如上。

4.2 坯料有横向厚度差时的调整

    这时的调整方法有两种:

    其一调整上游机架辊缝，消除横向厚度差，

    即:当Ha>He>Ho, L,=Lc二Lo时，通过调

整使He一H'=He=Ho+H，则 Id’二lc'=to，消

除了单边浪;但此时会使Ld"> Lc"> Lo"，人口坯料
产生单边浪。

    其二 调整本机架辊缝适应横向厚度差

    即:当H,)He》Ho, L,二Lc二Lo时，通过调

整使 S‘十S'> Sc > S。一S'，则 H,/ h,二He/he=

刀。/ ho,白/1,=丘 / Ie=肠 /10.

    所以l‘二Ic = to，消除了单边浪;但此时会使

ha > he > ho,出口板形存在横向厚差。

    两种方法各有利弊，应根据实际情况使用。

5 带钢凸度的影响因素

    带钢的凸度值用如下方法表示:Cn二(hn‘)+
hn,.)) /2一h(c)

5. 1 轧制力

    轧辊受到两侧压下液压缸的作用力和中部带钢

反作用力的共同作用，会发生弯曲，轧制力越大，轧

出带钢的凸度就越大。

5.2 弯辊力

    与轧制力相反，工作辊受到两侧弯辊力与中部

支持辊反作用力的共同作用发生弯曲，弯辊力越大，

弯曲越大，带钢凸度越小。

5.3 轧辊的热膨胀

    热连轧机组的精轧机换土新辊后的一个轧制周

期内，在轧制前20-30卷钢时，带材中』L."凸度减小

很快，不管带材的宽度如何，或者工作辊的原始棍型

如何，都会出现这种初始的凸度减小，说明轧辊受热
膨胀后，中部膨胀较大，形成了轧辊的热凸度。

5.4 工作辊的初始辊型

    工作辊的初始辊型分为三类:

    一为平辊轧辊横向直径差为。;二为正凸度辊

型 轧辊中部直径大于边部直径;三为负凸度辊型

轧辊中部直径小于边部直径。根据控制板形的需要，

可以选用不同类型和不同辊凸度的辊型。

6 带钢的凸度控制

    热连轧精轧机组当前后机架的凸度分配不平衡
时，就会出现对称浪形。

6.1 当S‘二Sc二So时，如H,<He>Ho，则 Id<

lc > to，出现中间浪，这时可以用两种方法调整:

    其一调整上游机架，使H, + H'二He一H'二
Ho +H'，通过减小来料的板凸度来消除中间浪。

    其二调整本机架，使&一S'>&十S'> So一，，
则H,/ h,'=Hc/ he’二Ho/ho'  la'二lc'=lo',通过

增大本机架的板凸度来消除中问浪。

6.2 与前方法相同，消除双边浪也可用两种方法:

    其一增大来料的板凸度

    其二减小本机架的板凸度。

6.3 增加板凸度的方法

    增大轧制力

    减小正弯辊力

    增大负辊型

    降低轧辊中部的温度 (下转第29页)

万方数据



(山西冶金)

                            3.2   Cr12型模具钢

                            锻造加热不当，易造

                              成内部裂纹

                              Cr12型模具钢

                          的C:含量在11.5%
                            _13.5%之间，合金

                            含量相对较高，其导

                          热性较普通优质钢

                          低，在500℃一700
      圈1钥锭头部 ℃之间的导热性仅为

低碳钢的1/2-1/3。如果加热不透造成内外温度不

均匀，会导致内部因温度低而塑性差，内部变形的阻

力大，锻造时仅外部变形，中心变形小甚至不变形.

心部产生极大的拉应力，结果会导致其锻材内部破

裂，出现人字形或十字形裂纹。经超声波探伤发现缺

陷集中在中心部位，波形表现为连续性且当量基本

在 4i4一06的缺陷，锯切后，裂纹清晰。

    根据检验结果，我们对现场生产Cr12, Crl2MoV

的保温时间进行了跟踪(以160方的坯料为例)，人

炉前对坯料进行探伤检验保证坯料无大于02的夹
杂缺陷波存在，锻完后再二次探伤.检验发现内部裂

纹发生率与钢坯的保温时间有关系;当钢坯的加热

保温时间较长时，内部裂纹发生的几率很小，趋近于

0.2%.

3.3   Cr12型模具钢锻造时变形不当也易造成内部

      裂纹

    Cr12型模具钢为莱氏体钢，铸态组织存在大量

的鱼骨状共晶碳化物，脆性较大，锻造时变形阻力

大，如果初始开锤过猛，表层与心部的变形相差很

大，也极易造成Cr12型钢坯中部撕裂.出现类似于
图2的饿人字形或十字形的裂纹。

3.4   Cr12型模具钢终锻温度过低造成内部裂纹

    钢在锻造时终锻温度的确定与钢的化学成分有

关，Cr12型模具钢属于过共析钢，为使二次渗碳体网

络破碎应略高于Arl温度。终锻温度过低，将会因变

形与内部组织应力共同作用而产生内部裂纹。因此

                圈2 钢坯中部撕裂

对Crl2型的终锻温度应控制在900℃以上。对此我
们进行了跟踪实验，当终锻温度低于900℃时，仍用
较大的变形量锻造，超声波检验结果是:内裂的发生

率大大高于终锻温度大于900℃的发生率，对切片

进行低倍分析和金相检验发现内部裂纹均见于沿晶

界分布的网状二次渗碳体中，因为当温度低于900

℃时二次渗碳体已经沿奥氏体析出，继续变形组织
应力裂纹会沿强度较低的二次渗碳体产生和扩张。

3.5   Cr12型钢锭碳化物偏析也极易造成内部裂纹

    钢锭碳化物偏析严重，锻造时不易破碎容易产

生网状的二次渗碳体，裂纹极易沿强度较低的二次

渗碳体产生和扩展。
4 结论及预防措施

4.1 纯净的钢质和合理的锭型使Crl2型钢锭内部

组织均匀、夹杂物细小或者没有，能大大降低这类钢
内部裂纹产生的几率。

4.2   Cr12型钢延展性和导热性能差，加热不均匀，

在外力的作用下导致内外变形不均匀，容易造成内

部裂纹。只有控制加热速度，进行分段预热和并保证
足够的保温时间，才能充分改善Cr12型的热塑性，

避免产生内部裂纹的产生。

4.3 对于Crl2型终锻温度应控制在900℃以上，

保证无二次渗碳体的析出。否则也容易产生内部裂

纹。
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‘.4 减小板凸度的方法

    减小轧制力

    增大正弯辊力

    增大正辊型

    提高轧辊中部的温度
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