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热轧圆钢烂边缺陷成因
及控制措施

Formation Reason and Preventive Measures of Rotten Edges in Hot
Rolled Round Steel
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热轧圆钢烂边是较常见的质量缺陷。本文采用金相显微镜、扫描电镜及能谱等手段对热轧圆钢

烂边缺陷进行了表面形貌分析，确定了引起其烂边缺陷的主要原因：较小的烂边主要是由钢水脱氧

不良、二冷水冷却不均和角部局部冷却过强等引起的近表面缺陷在加热炉中被氧化，再经多道次轧

制缺陷被暴露和扩展而形成；较大的烂边主要是由于卷渣、原材料水分偏大、结晶器冷却条件不良

和钢水中 [S]、[O] 含量高，[Mn]/[S] 比较低等原因造成的。采取了优化二冷区配水、改善连铸坯冷

却效果、强化转炉冶炼工艺操作、降低钢水 [S] 含量等措施，提高钢水和铸坯的质量，降低了热轧

圆钢烂边缺陷的产生，工业实践效果显著。

 

圆钢被广泛应用于机械、建筑、船舶等行业，

不仅对其组织性能有严格的要求，还要求具有优越

的表面质量。圆钢一般由连铸坯经初轧、粗轧以及

精轧等一系列轧制工艺完成。由于连铸坯容易存在

疏松、裂纹等缺陷，在轧制过程中生产的圆钢易产

生裂纹、划伤、轧痕等表面缺陷[1]。目前，随着各行

业对圆钢表面质量的要求越来越高，如何避免圆钢

表面缺陷的产生，已成为热点问题[2-5]。圆钢烂边缺

陷是缺陷品中出现率较高的，根据对其连续几个月

的统计分析，其烂边率高达 2.04%，然而对圆钢烂

边缺陷的研究相对较少。

本文采用金相显微镜 (OM)、扫描电镜 (SEM) 及
能谱 (EDS) 等手段对热轧圆钢烂边缺陷进行了表面

形貌分析，探讨了圆钢烂边缺陷的形成原因，并制

定了相应的控制措施，问题得到解决，为提高圆钢

表面质量提供参考。

检测与分析

缺陷部位宏观形貌

热轧圆钢烂边缺陷主要类型有两种：一种为轧

材表面出现比较细密，分布无规律细小烂边 (见图 1)；
另一种为轧材出现大烂边 (见图 2)。 
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1#

图 1　1#小烂边缺陷试样形貌
 

 
 

2#

图 2　2#大烂边缺陷试样形貌
 

1#试样轻微的缺陷处未出现明显翘皮和层状现

象，而严重的缺陷部位则出现了明显翘皮和层状现

象，主要是金属内部组织存在大量位错，而位错在

缺陷部位延伸方向的拉应力作用下加剧了移动[6]，这

是有些部位出现了屈服现象而导致与轧件基体不能

压合的翘皮和层状明显暴露出来。

2#试样经现场大量宏观观察，在整根轧件纵向

长度上表现轻重程度不同，且形态形貌不一，出现

频次和在成品圆钢的分布也分布零乱，说明此缺陷

的产生具有随机性和偶发性。

微观检验与分析

   金相观察

1#试样缺陷部位无晶粒明显长大、无明显脱

碳、无氧化质点 (如图 3)，这也说明铸坯在加热过程

中无过热或过烧现象[7]。但在裂纹缺陷和基体的位置

发现裂纹壁呈鳞状，存在大量氧化铁，主裂纹尖端
 

(a) 1# 试样抛光态金相 (b) 1# 试样腐蚀态金相

100 μm 25 μm

图 3　小烂边缺陷金相显微形貌
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处出现裂纹分支及裂纹延伸，裂纹两侧也同时分布

着氧化铁脱落引起的孔洞。

2#试样缺陷部位有晶粒明显长大、明显脱碳、

氧化质点 (如图 4)，其轮廓明显，显微镜观察裂缝内

充满氧化铁类夹杂。个别试样开裂处组织正常，但

裂纹内及其前端存在夹杂物。
 
 

(a) 2# 试样抛光态金相 (b) 2# 试样腐蚀态金相

100 μm 20 μm

图 4　大烂边缺陷金相显微形貌
 

   扫描电镜及能谱分析

1#试样裂口处没有发现明显异物，周围的裂纹

表面平滑，但缺陷位置存在裂纹及气孔形貌。能谱

分析表明，裂缝内鳞状型物质主要为铁的氧化物，

结合金相图 (如图 5)，推断热轧圆钢轧制烂边是由铸

坯微裂纹及皮下气泡缺陷经在加热炉中加热被氧化[8]，

因此裂纹中就形成了以氧化铁为主的夹杂。再经多

道次的轧制缺陷被暴露和扩展形成。
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图 5　小烂边缺陷扫描电镜图及能谱分析
 

2#试样裂纹断口处表现为大量的凹凸悬浮状物

质，附近轧制面上的微裂纹处有大量与基体明显不

同的颗粒状物质。能谱分析如图 6，裂纹处的颗粒状

物质为含 Ca、K、O、Na、Al、Si、Mg、Cl 等元

素，其主要来源于保护渣或者钢渣带来的杂质，可

以推断，此类裂纹在结晶器中形成，在轧制过程中

进一步扩展。

原因分析

(1) 较小的烂边主要是由钢水脱氧不良、二冷水

冷却不均和角部局部冷却过强等引起的近表面缺陷

在加热炉中被氧化，再经多道次轧制缺陷被暴露和

扩展而形成的。

(2) 较大的烂边主要是由于卷渣、原材料水分偏

大、结晶器冷却条件不良和钢水中 [S]、[O] 含量

高，[Mn]/[S] 比较低等原因造成的。

控制措施

(1) 优化二冷区配水，使其在不同拉速和不同断

面连铸坯下的冷却强度均匀合理，强化连铸设备维

护，减少铸坯局部冷却不均。

(2) 保证结晶器的倒锥度，严格二冷区的对弧。
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(3) 提高转炉冶炼终点控制，减少因拉碳温度不

合适或化渣不透造成的点吹。

(4) 严格执行补加脱氧剂制度，并适当延长吹氩

时间，促进生成的夹杂物、气体等从钢液中充分上

浮，达到钢水脱氧效果良好。

(5) 使铁水在混铁炉中充分混合均匀，保证铁水

硫含量控制在 0.030% 以下。

(6) 降低钢中 S 含量，提高锰硫比，确保锰硫比

不小于 15。
(7) 强化对原材料的烘烤效果，尽量减少钢中由

水分带来的气体含量。

结束语

(1) 较小的烂边主要是由钢水脱氧不良、二冷水

冷却不均和角部局部冷却过强等引起的近表面缺陷

在加热炉中被氧化,再经多道次轧制缺陷被暴露和扩

展而形成。较大的烂边主要是由于卷渣、原材料水

分偏大、结晶器冷却条件不良和钢水中 [S]、[O] 含
量高，[Mn]/[S] 比较低等原因造成的。

(2) 通过优化二冷区配水、改善连铸坯冷却效

果、强化转炉冶炼工艺操作、降低钢水 [S] 含量等措

施，铸坯和钢水质量得到提高，热轧圆钢轧制烂边

缺陷大量减少，经济效益十分明显。
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图 6　大烂边缺陷扫描电镜图及能谱分析
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