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奥氏体不锈钢带脱皮缺陷的成因分析及

预防工艺措施
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摘 要 热轧 奥氏体不锈钢带的生产流程为 底吹 转炉

板坯 热轧工艺 。 酸洗后 热轧带距边部约 处 出现宽度 矣 的

脱皮缺陷 。 分析表明 ， 由于在热轧加热过程中加热温度过高 （ ， 以及加热时间过长 （ 超过

使得富铜相在晶界处大量析出致使在热轧过程形成脱皮缺陷 。 通过将加热温度调整为 ，加热时间

为 后 产生脱皮缺陷 的带材由 降至 以下 产品质懂得到了显著的提升 。
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矣 矣

，

不锈钢 由于在多种腐蚀介质中具有优秀的耐腐 转炉 （ 出钢钢水温度为 ，终点 为

蚀性能和 良好的综合力学性能 、工艺性能及可焊性 ，
矣 — 精

在化工 、石油 、海洋 、食品 、轻工等多种领域具有广泛 炼—连铸—铸坯修磨—加热—热轧—退火—酸洗—

的用途 。 检验入库 。 不诱钢化学成分见

不锈钢其主要特征是将奥 表 。

氏体形成元素 、 、 等加人钢 中 ，
以替代贵金

属 从而节约资源 解决 资源匮乏的问题 。 钢

厂在生产该不绣钢时 ， 出 了较大 比例的脱皮质量
〒锈钢 连铸板还规格 为

问题 ，并在局部伴随有边裂缺陷的产生 缺陷 比例最
；
经过麵猶 （ 皮

丨

处理后 ’

高达到了 ，严重影响产品 的质量 。 为此 通过肖
再进彳了热轧制 。 热轧用■式加 先

不翻带脱皮缺陷进行深入的分析 ， 找 出 了该缺陷
— 入 经

产生的主要原因 并采取针对性措施和质量跟踪 从
道 次粗 车 和 精 车 机架 连 ， 至

根本上解决了 不锈钢带脱皮缺
表 奥氏体不锈钢化学成分

工艺流程和主要技术条件

不锈钢生产工 艺流程

电弧炉 （ 出钢钢水要求 一 底吹
丨
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表 带材正常压和缺陷 区夹杂物检验级别

一

难
‘ 、

：

“

细 粗 细 粗 细 粗 细 机
‘

正常

” “

与正常区域组织基本一样均为奥 氏体组织 ， 未发现

大量的铁素体相等存在 ， 如图 所示 。 由此可见 ，缺
丨
冬

丨 氏休 锈钢 带材 的脱
陷是在退火酸洗之前就已经形成

⑴
。

皮缺陷的宏观形貌 ，

‘

丨

为进一步分析脱皮 缺陷产生 的 原 因 ， 在

型扣描 镜 丨 ：对钢带脱皮缺陷 域和止常

规格的不锈钢黑皮卷 ； 然后采川迮续退 火 区域进行扫描分析 和检测 ， 结 來 见 阁 可 知缺陷

炉进行退火 加热温度为 ’ 随后采 部位晶界上冇较多颗粒状富铜相析出 ， 元素 含 从

用连续酸洗 酸洗 丨 发现不锈钢带在边部出现脱皮 远超出原始坫体 分 泠进 ， 并发现打除常规元 桌外

缺陷 脱皮缺陷形貌沿轧制方向 呈舌状 ，边缘 呈锯 的 元素存在 在晶粒 ：除正常基体元素 、 、

状 如 图 所示 。 缺陷沿钢带边部 （ 距带边部约
、 元素外 未发现其他元素 。

处 ） 分布 脱皮缺陷最宽处 为 且在沿 同时 ，对正常 域进行电镜扫描吋 ， 也发现了少

带钢 氏度方向连续分布 ， 揭开脱皮后 明 显 丨 见其下 量的颗粒状富铜相 并有除常规元索外的 （） 元索存

部发黑 ， 缺陷深度最深为 。 在 在晶粒上除正常基体元素 、 、 、 元素

理化分析和检验 外 未发现其他元素 。

夹杂物检验

火 ■蘭 竹 細 卜

‘

“

、

不断延仲 ， ’ 城到钢带灿 力 ”品？ 、

形成脱皮 缺阳 此 丫 必 处 对 脱 屮
、

缺陷部位进磁物检测
：

称 、 ： ，

由灰 丨以看出 ，不锈钢带 ：常
‘

‘
■

；

‘

、

区域与脱皮 域都存 、 、 类火 ，
，

“

…

‘

■

：

杂物麵隱 而 ， 从 数
’ “

量 卜来说很少 ， 因此火杂物不会导致
到 典氏体不诱钢 带材 丨 ：常部位 （ 脱皮缺 丨約

热札不诱钢 丨 山现分层状脱皮缺 。
丨 ）

显微组织分析

缺陷 域显微组织无明显异常 ，

圃 誦
图 奥氏体 锈钢 带材脱皮缺陷处 （ 和 正常部位表面结构形貌 及 犮而微 分析
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缺陷产生原因分析
于 的钢带未产生脱皮缺陷 。

一
加热气氛的影响

加热气氛也是造成富铜相 析 出 的 原 因 之一 ，

有益于降低加工硬化速率 ’
根据文献 研允…

不锈働卩热过程中都細天然
果 ’ 在键铬奥 氏体钢 中 的溶解 为 近

气为加热介质 ， 因此排除 由于气氛控制不合理造成
■换固溶原子状态存在于奥氏体不锈钢 中 ，单质

，生钢麵皮缺陷的因素 。

熔点为 。 当钢 中的 含量大于
、

时 若钢述加热制度控制不当 铸坯表面会出现一种

特有的裂纹 。 其影响的严重程度随钢中 含量的 （ 不锈钢带脱皮缺陷 的

增加以及在氧化气氛下预热时间的延长和预热温度 产生是由于在热轧加热过程中加热温度控制过高 ，

的提高而增加 。 这是因为在氧化气氛中较长时间高 以及加热时间过长使得富铜相在晶界处大量析出造

温加热时 ， 由于选择性氧化的结果 ，在铸坯的表面氧 成的 。

化铁皮下会富集着一层熔点低于 的富铜合 （ 将加热温度由 调整为

金 。 如若铸坯表面氧化皮下富铜缺陷一旦形成 ， 加 加热时间 由 减少至

热温度超过 这一层富铜合金将熔化并侵烛 后成功克服了钢带脱皮缺陷 的产生 ， 原工艺生

钢表面层的晶粒边界 。 若铸坯在 工 以上温度 产的带材脱皮缺陷 比例最高为 ， 采用优化工艺

进行热变形加工时 就会发生热脆 使钢带的表面发 后带材脱皮缺陷 比例降至 以下 ， 产品质量得

生鱼鳞状开裂 ，形成边部裂纹或表面裂纹 。 到 了显著的提升 。

加热温度的影响

不锈钢铸坯的加热温度为 参考文献

， 热车 温度 巳 高于 中 国机械工程学会热处理学会 热处理手册 北京 机械工

丨

业出版社

的馆点 （
：

，造成 在基体 氧化层 卢大平 祁文军 刘 炳 等 奥 氏体不锈钢热轧板

界面处产生 的富集 ， 形成液态富 相 。 液态富
… ，

安治国 含铜高纯低碳钢 中铜沉淀过程的研究 包头 ： 内蒙

铜相沿界面附近的奥 氏体晶界渗透 使其在热加工 古科技大学

过程中产生表面裂纹 在酸洗后 白皮卷表面就会

产生脱皮缺陷 。 乍 〖 荣 杨小平 文 辉 铜元素在钢表面氧化过程中富集规作

加执时间的影 卩向
的研究 材料热处理技术 ，

杨才福 苏 航 李 丽
，等 、 在含铜时效钢表面氧化层 屮

在 ： 下 的浸润性最强 ， 该温度下 的富集⑶ 钢铁

沿奥氏体晶界 的渗透最容易
⑴

。 但是在奥 氏体不
」

诱钢中 ， 由 于 等兀素的存在 ， 改变 了氧化层中富

铜相的结构 促进了富铜相 以颗粒状保留在晶界上 ，

（

抑制 了 向基体中 的渗透 。 这与脱皮缺陷进行分

析时 賴脱皮缺陷只集中在表面 ，
且在晶界上出现

李志栋 （勝 ） 』 ’ 助理 程师 ’
漏 年重庆大学 （ 本科 ）

大 量 颗 粒 状 富 锏 相 是 完 全 吻 合 的 。 统 计

不锈钢加热温度发现 ， 产生脱
收稿 日 期棚例

皮缺陷的钢带加热温度超过 而加热时间小
‘

￡

攻 此全 国 各 冶 金机械及 相 关 行

丨 丨
在 《 特珠制 》 杂 志 上 到登 重 传 卢 告 丨 丨
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