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冷轧起皮是影响冷轧产品表面质量的常见缺陷。冷轧起皮缺陷中大起皮缺陷通常与基体相连且

皮下夹杂一般为偶发性的中包浇注紊流卷渣所致，该类缺陷占比极少，而绝大部分起皮缺陷为微小

起皮缺陷。文章通过扫描电镜、能谱分析、酸洗和冷轧实验等方法对窄带冷轧板表面产生的微小起

皮缺陷进行分析，并与相同材质、表面质量良好的宽带钢表面氧化铁皮结构进行对比，结合生产实

际通过提高热轧除鳞效果、规范热轧换辊周期和控制普碳钢氧含量等有效措施使微小起皮缺陷得到

有效控制。
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冷轧起皮是影响冷轧产品表面质量的常见缺

陷，引起表面起皮的因素可能来自于冶炼、热轧和

冷轧等工序[1]。某钢厂生产普碳和Q08Al热轧窄带钢

时，一段时间内下游冷轧后起皮缺陷率达5.59%，其

中绝大部分为微小起皮缺陷，本文针对微小起皮缺

陷进行了系统检测和对比分析，并结合生产实际提

出了改进措施，使微小起皮缺陷得到有效控制。

缺陷形貌特点

热轧窄带冷轧至约0.5 mm时出现微小起皮缺

陷，呈形状不规则的长条状或块状翘皮缺陷，尺寸

为长度100~300 μm、宽度几十微米，其宏观和微观

形貌见图1和图2，起皮缺陷大部分脱落，脱落后的

小凹坑呈灰白色，个别的一端与基体相连，对应热

带上表面分布较多，下表面明显较少，宽度和长度

方向呈无规律沿轧向散布，冷轧窄带越薄起皮缺陷

越长；在目视无起皮缺陷的地方，用胶带纸粘后撕

下，会有亮晶晶的金属微小物质，说明起皮部分与

基体结合力很低。

缺陷电镜分析

在表面缺陷处切取试样，在电镜下观察分析缺

陷元素分布情况，由图3背散射电子照片看出在缺陷

处发现黑色点状物，尺寸在5~10 μm，经能谱分析是
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图2 小起皮缺陷微观形貌图1 小起皮缺陷宏观形貌

FeO，缺陷区域未发现非金属夹杂物质。

酸洗实验

为了深入研究窄带钢与宽带钢表层氧化铁酸洗

去除效果，分别在室温条件下在20%盐酸溶液中分

别浸泡1、3、5、10 min后，在扫描电镜下观察残留

氧化铁皮及形貌，结果表明：

(1) 热轧窄带钢表层酸洗1 min残留氧化铁皮

较高；酸洗3 min后，大部分氧化皮已去除，个别

凸起部分做能谱分析仍有一定的氧含量；酸洗5、 
10 min，虽然有部分凸起但是经过能谱分析全部为

铁，说明氧化皮已经全部洗去。

(2) 宽带钢酸洗1 min后仅看到很少量的疑似残留

氧化皮的附着物，而酸洗3、5、10 min后，几乎已经

找不到任何疑似残留氧化皮，说明氧化皮已经全部

洗去。

图3 缺陷能谱分析

冷轧实验

分别用手工稍微打磨窄带钢和宽带钢表层，模

拟观察不同氧化皮去除量后冷轧板表面质量，各加

工阶段热轧板厚度见表1所示。

表1 各加工阶段热轧板的厚度

热轧板板厚/mm 磨后厚度/mm 打磨量/mm 冷轧板厚度/mm

3.0 2.822 0.178 0.207

2.4 2.133 0.267 0.210

打磨冷轧后用胶带粘检查表面质量发现，打磨

量较大时(约0.27 mm)，冷轧板表面未发现微小起

皮缺陷；打磨量较小时(约0.18 mm)，用胶带粘贴

样品依旧会出现白色的微小起皮缺陷，说明该微小

起皮缺陷在钢带表层产生，与基体内部钢质洁净度 
无关。
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综合分析及控制

在生产过程检查时发现的相关质量问题有： 
①炼钢生产普碳钢时存在个别炉次钢水脱氧不良，

铸坯皮下约3~13 mm存在微小针孔缺陷；②部分坯次

热轧除鳞效果差，氧化铁皮压入明显；③立轧后去

除氧化铁皮钢刷更换不及时，喷嘴堵塞严重且角度

偏斜，产生的二次氧化铁皮不能很好去除；④轧辊

更换周期不规范等。

由发现的生产过程质量问题，结合系统检测中

缺陷大部分与基体不相连、缺陷处无夹杂物质、热

轧窄带表面氧化铁皮厚度不均且难酸洗等特点，综

合分析认为该类微小起皮产生的主要原因：一是由

于窄带钢在热轧时二次氧化铁皮去除不净，检测到

部分氧化铁皮嵌入铁素体基体，在后续冷轧过程中

剥落造成，冷轧窄带钢越薄剥落越明显；二是由于

钢水脱氧不良造成的铸坯针孔缺陷内，由于针孔内

已氧化无法压合，经热轧、冷轧后逐渐暴露，且窄

带钢越薄越明显。

根据上述分析制定了控制措施：①生产普碳钢

时，优化不同铸坯断面宽度的钢水氧含量控制标准

并执行，控制铸坯皮下针孔缺陷；②专人负责热轧

除鳞水喷嘴的检查与维护，确保除鳞水压力符合工

艺要求，保证热轧除鳞效果；③及时监控、维护好

粗轧立轧辊后钢刷及除鳞喷嘴实际工况，确保粗除

鳞后产生的较厚二次氧化铁皮被清除；④规范轧辊

使用周期等。

结束语

(1) 通过对起皮缺陷电镜观察、酸洗及冷轧对比

实验，并结合生产过程存在的相关质量问题，综合

分析认为产生该微小起皮缺陷的主要原因为热轧氧

化铁皮嵌入基体组织中或钢水脱氧不良、铸坯皮下

有微小针孔热轧时未压合，在冷轧受到外力作用时

产生剥落。

(2) 通过酸洗实验发现，窄带钢表层氧化铁酸洗

去除相对难度比较大，不易酸洗；且窄带钢表面打

磨量较小时冷轧后产生微小起皮缺陷，打磨量较大

时冷轧表面质量良好，由此可见该缺陷全部存在于

钢带表层，与基体内部钢质洁净度无关。

(3) 通过提高热轧除鳞效果、规范热轧换辊周期

和控制普碳钢氧含量等有效措施，该类微小起皮缺

陷得到有效控制。
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