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冷轧轧辊失效原因分析及改进措施
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柳钢中金950 mm六辊六机架不锈钢窄带冷连轧轧辊的主要失效形式为爆辊(剥落)、断裂、裂纹

等。本文对轧辊失效原因进行分析，结果表明轧辊内部质量缺陷、轧制工艺不合理、轧辊使用管理不

当等是导致轧辊失效的主要原因。通过加强轧辊使用过程无损探伤检测、优化轧制工艺及加强原料质

量监控、规范轧辊使用管理等措施的实施，不锈钢窄带冷连轧月断带率由1.59%降低至0.53%，轧辊失

效支数由19支/月降到稳定控制在2~5支/月，有效提高了连轧机组生产效率，降低了生产成本。

导

读
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轧辊作为轧钢生产中的一种大型工具，性能与

质量直接决定着轧机产量和产品质量。因此，轧辊

的使用与管理在冷连轧生产中至关重要[1]。柳钢中金

950 mm六辊六机架冷连轧机组是国内第四条不锈钢

窄带冷连轧生产线，是目前国内装备水平较高的不

锈钢窄带冷轧机组之一。自2018年7月投产以来，在

使用过程中轧辊频繁出现爆辊(剥落)、断辊、裂纹等

事故。因此分析轧辊失效原因，采取相应的具体措

施，提高轧辊使用和管理水平，降低轧辊事故率，

对稳定生产和降低生产成本具有重要的意义。

冷轧辊失效主要形式

柳钢中金950 mm六辊六机架不锈钢窄带冷连轧

机轧辊直径较小，轧辊主要技术参数见表1。自投产

以来，因轧辊材质、使用管理、轧制工艺等因素导

致轧辊报废事故频发，其中工作辊因爆辊(剥落)、
断辊、裂纹失效分别为54支、16支、8支，主要为

F1~F4工作辊；5支中间辊因爆辊而报废；支撑辊因

裂纹、断辊而报废各7支。由此可见冷轧轧辊失效的

主要形式为爆辊(剥落)、断辊、裂纹，典型失效宏观

形貌如图1所示。

轧辊失效原因分析

轧辊材质及外形设计

对剥落事故轧辊进行取样分析，轧辊剥落疲

劳源、疲劳断裂区、瞬时断裂区宏观形貌及金相制

样位置如图2所示。试样机加工后经体积分数为4%
的硝酸酒精溶液腐蚀，观察试样夹杂物及用扫描电

子显微镜能谱仪分析，试样内部及裂纹附近发现
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表1 950 mm六辊六机架冷轧轧辊技术参数

轧辊类型 材质 最大直径/mm 最小直径/mm 辊身硬度/HSD 淬硬层深度/mm

F1~F4工作辊 MC3/MC5 210 190 86~90 ≥25

F5~F6工作辊 MC5/D2 180 165 88~93 ≥25

F1~F4中间辊 MC3/MC5 330 300 75~80 ≥20

F5~F6中间辊 MC3/MC5 300 280 75~80 ≥20       

F1~F6支撑辊 70Cr3NiMo 850 790 65~70 ≥40

图1 冷轧辊失效宏观形貌：(a) 爆辊(剥落)；(b) 断辊；(c) 裂纹

图2 轧辊剥落断口形貌及取样位置：(a) 断口形貌；(b) 取样位置

颗粒状Al2O3夹杂物及TiN析出物，夹杂物最大尺寸 
74.5 μm，TiN析出物最大尺寸18.3 μm。试样夹杂

物、析出物及内部裂纹微观形貌如图3所示。从图3
可以看出，轧辊内部裂纹处存在Al2O3夹杂物，可能

是由于轧辊制造厂家在轧辊辊坯熔炼时没有采用电

渣重熔工艺导致的。轧辊在上机使用过程中不断受

到交变拉压应力时，夹杂物与轧辊的基体组织分离

导致金属组织不连续，从而产生内部裂纹[1]。随着裂

纹的延伸扩展，最终导致爆辊(剥落)，甚至断辊。另

外，轧辊外形设计和加工存在不当之处，在截面尺

寸发生变化的部位过渡圆角设计不合理，导致应力

集中，进而发生断辊事故[2]。实际生产过程中，支撑

辊出现了因过渡圆角设计不合理而在承受较大轧制

压力时产生断裂。

轧制工艺及原料质量

冷轧辊在轧制时受到强大的轧制压力、弯矩、

剪切应力等内外作用力导致轧辊出现裂纹及工作表

面剥落，而且轧件的焊缝、夹杂、边裂等易导致瞬

间高温，造成轧辊加速磨损、疲劳破坏等[3]。因此轧

制工艺及原料质量等对轧辊使用寿命影响显著。

(1) 不锈钢冷加工硬化程度较高，随着变形量的

增加，轧件强度迅速升高，轧制力升高，总压下量

67.5%时，轧件抗拉强度高达2000 MPa。当轧辊局

部应力叠加超出轧辊材料强度极限时，将引起轧辊

塑性变形，进而形成裂纹，随着交变拉压应力的作

用，裂纹扩展导致轧辊剥落或断辊。

(2) 轧制张力控制波动大或打滑导致断带，使辊

面接触断带，受到局部过载热冲击、温升、滑动摩
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图3 试样内部裂纹微观形貌：(a) 夹杂物形貌；(b) 夹杂物能谱分析；(c) TiN析出物；(d) 内部裂纹

擦的共同作用，使辊面产生不同程度的烧伤，导致

轧辊辊面剥落。

(3) 原料宽度方向楔形严重或硬度不均匀，导致

连轧过程中轧机操作侧与传动侧轧制力差或局部过

载热冲击，使轧制力较大侧的压力超出轧辊材料强

度极限，产生应力集中，将轧辊边部压碎剥落，或

硬度较高位置因过载热冲击使轧辊辊面剥落。

(4) 原料夹杂、边裂及焊缝质量差，导致连轧

过程中发生断带，热冲击使轧辊辊面粘钢、裂纹或 
剥落。

轧辊使用管理

冷轧轧辊使用及维护中，必须重点抓好换辊

周期、磨削量、缺陷辊维护、应力恢复、评价机制

等几个方面的工作  [4]。投产初期，轧辊使用管理粗

放，导致轧辊事故率较高，主要原因有：(1)入厂

新轧辊、生产事故辊等磨削后未经探伤上机使用； 
(2)轧辊换辊周期不科学，使用周期过长，轧辊在

周期应力作用下，因疲劳机制产生的加工硬化层加

深，加重材料的脆性，从而增加了裂纹和剥落的可

能性；(3)没有专业轧辊拆装设备，轧辊拆装完全靠

手工完成，导致轧辊、轴承座、密封圈等磨损，造

成轧辊装配质量、精度较差，甚至出现轧辊轴承烧

坏卡死，使轧辊扭断；(4)轧辊备件紧缺，造成下

机轧辊未经足够时间进行应力释放就安排上磨床磨

削，并且辊面温度较高时磨削会发生烧伤及恶化轧

辊辊面应力状态，不利于恢复正常应力，严重时导

致在磨床上磨削时即发生裂纹或剥落；(5)员工培

训不足，导致事故辊磨削、记录、检测及责任不明

确，需制定缺陷辊处理规范和检验标准，避免缺陷

辊上机使用。

改进措施及效果

加大轧辊探伤检查力度

由于轧辊直径较小，传统大型轧辊企业生产积

极性不高，目前在用轧辊均为国内较小轧辊制造厂

生产，轧辊质量波动较大。不锈钢窄带冷连轧机投

产初期因轧辊质量问题导致的剥落、断辊、裂纹事

故较多。为避免质量不合格轧辊上机使用，要求对

每支新辊以及事故辊上机前进行探伤检查，正常计

划换辊的轧辊随机抽查。运用现有超声波探伤和磁



2020年第3期70

冷轧轧辊
Metal World

粉探伤相结合的检测方法[5]，利用超声波良好的穿透

性和指向性，可以对轧辊内部缺陷进行定位、定量

和定性，同时磁粉探伤辅助检测轧辊表面质量，有

条件时增加磨床涡流探伤，发现表面、内部等存在

缺陷的轧辊，拒绝上机使用，并制定轧辊无损检测

管理制度。

加强原料质量监控

现阶段不锈钢窄带上游原料质量波动大，原

料边裂、夹杂、脱皮等质量问题导致冷连轧断带频

发，造成轧辊烧辊、粘钢、裂纹、剥落现象，因此

必须加强原料质量监控。对存在断带风险的带钢必

须按相应措施处置；优化轧制工艺，合理分配F1-F6
各机架压下量，且总压下率控制在50%~70%之间；

将工作辊硬度由90~93HSD降低至86~90HSD；调控

轧机操作侧与传动侧轧制力差及机架间张力波动范

围，以防板形控制出现单边浪，防止带钢断带，造

成轧辊粘钢、裂纹，甚至剥落。

规范轧辊使用管理制度

制定规范的轧辊管理制度：(1)合理的换辊周期

既能充分发挥轧辊的使用性能又能保证轧制质量；

(2)为保证下机轧辊残余应力释放，恢复正常应力，

需保证一定轧辊备件数量。正常下机轧辊不能马上

安排磨削，要求工作辊、中间辊、支承辊分别下机

12、24、48 h后才能磨削；(3)增加轧辊拆装平台，

提高轧辊拆装质量和精度；(4)建立轧辊评价机制。

对轧辊进行编号，快速识别，并做好轧辊档案管

理，跟踪每支轧辊的使用情况。

改进效果

通过加强轧辊使用过程无损探伤检测、优化轧

制工艺及加强原料质量监控、规范轧辊使用管理，

950 mm冷连轧月断带率由最高1.59%降低至0.53%，

月轧辊失效支数由最高19支下降到稳定控制在2~ 
5支，有效提高连轧机组生产效率，降低生产成本。

结束语

剥落、断辊、裂纹作为轧辊失效的主要形式，

可以在轧辊使用过程中加强无损探伤检测、优化轧

制工艺及原料质量监控、规范轧辊使用管理，避免

存在质量问题的轧辊非预期使用，减少生产事故，

降低轧辊失效数量，稳定生产，降低成产成本。
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