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离心复合铸造轧辊生产质量

控制及预防措施
■■ 刘红才，蒲远忠，孟效轲

1. 概述

目前国内钢铁产能严重过

剩，钢铁行业已进入寒冬，企业

减产、停产、重组是大势所趋，

钢铁行业萎靡直接波及轧辊行

业，降低成本，磨辊间承包和零

库存是各钢厂对轧辊供货商的新

要求，也是轧辊行业发展新趋

势。在轧辊材质方面，粗轧采用

高铬钢仍是主流，少数厂家已开

发采用半高速钢产品，精轧前段

新一代改进型高铬铸铁已被广泛

采用，管理成熟的大型钢厂如宝

钢、鞍钢等，精轧前段采用高速

钢产品，且后段有采用石墨型高

速钢的趋势，国内钢厂精轧后段

仍以无限冷硬铸铁产品为主，鞍

钢轧辊厂新开发高镍铌无限冷硬

轧辊，以好的耐磨性及高的毫米

轧制量很受钢厂好评。中板仍以

采用无限冷硬铸铁为主，以南钢

为代表的部分钢厂已采用高铬铸

铁代替无限冷硬铸铁轧辊。

就目前我国钢铁行业及轧辊行

业发展趋势，工作辊供货商如何降

低成本，提升质量管理水平，提高

的产品成品率，为钢厂用户提供性

价比最高产品，减少废品及三包损

失成为轧辊供货商现阶段保生存、

保盈利的主要任务。

2014年，我厂与国内东北某

钢厂2150线签订的改进型无限冷

硬离心复合铸造轧辊供货合同，

合同订货 4支，生产批次卡号

R111，轧辊参数见表1。

2. 生产情况

截止2014年9月，卡号R111

改进型工作辊先后共生产7支，

毛坯成品4支，整改前生产5支，

其中R111.1、R111.2辊身无损检

测存超标缺陷， R111.3因浇注外

层后，桥式起重机故障未浇注心

部造成报废， R111.4因打箱后

辊身开裂报废，后补制的R111.5

也因打箱后辊身开裂报废。因

批量性报废，分厂停产整顿，分

析废品原因，采取有效措施，提

高轧辊成品率。整改后补制的

R111.6、 R111.7铸造毛坯未发现

缺陷，后续加工无损检测合格。

3. 质量问题

（1）无损检测缺陷 R111.1、

R111.2在后续粗加工无损检测

时发现超标缺陷，检测设备选

用国产HS511型数字式超声波检

测仪，采用2MHz直探头，探头

直径为24mm，耦合剂采用全损

耗系统用油，按照G B/T1504—

2008标准进行无损检测。

由无损检测记录可知，在冒

口端，深度68~76mm局部区域存

在f7~f8mm密集缺陷，该区域位

摘要：我厂为国内钢厂2150轧线提供的改进型无限冷硬工作辊在铸造生产期间，发生轧辊打箱辊身开裂的质量问题，成形毛

坯在粗加工时发现密集缺陷，造成批量性废品，大大提高了生产成本。针对报废轧辊进行分析，研究其开裂及造成密集缺陷

的原因，制订相关工艺措施，以提高轧辊离心复合铸造时的成品率，以期对轧辊制造过程中质量控制和管理提出改进意见，

规范操作规程，避免类似事故再次发生。

关键词：轧辊；工作辊；开裂；失效分析；预防措施

表1   某钢厂2150线热连轧工作辊参数

辊身直径

/mm

轴肩直径

/mm

辊身长度

/mm

轴肩长度

/mm

报废直径

/mm

轧辊总长

/mm

轧辊净重

/kg

700 605 2550 180 630 5880 11458
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于结合层，检测结果不合格。

（2）辊身打箱开裂  卡号

R111.4、卡号R111.5在毛坯打箱

后辊身开裂，造成报废，其裂纹

如图1所示。

（3）未充芯报废 R111.3在

浇注外层后，因桥式起重机故障

未浇注心部造成报废。

4. 质量问题分析

（1）无损检测缺陷分析 针

对R111.1、R111.2出现无损检

测缺陷质量问题，对报废轧辊

R111.1进行解剖，对夹杂物进行

X荧光分析，其化学成分见表2。

由表2可知：无损检测密集缺

陷主要以Si、Al、Mn元素的氧化

物为主，确认是外来夹渣，其来源

主要为涂料和端盖砂。对来源进行

因素分析，重点控制外来夹杂物进

入环节，外层浇注夹杂物来源有以

下几个方面：①离心浇注时，涂料

脱落。②端盖砂脱落，未清理干净

或端盖砂舂砂不够紧实，在浇注外

层时脱落形成夹渣。③浇注管涂料

脱落形成夹渣。④外层过滤网失

效，外层夹渣进入浇注型腔。⑤浇

注系统未清理干净，夹杂物随铁液

进入型腔。⑥心部铁液夹渣进入浇

注型腔，未及时上浮形成过渡区夹

渣。

（ 2 ）辊身开裂分析  对

R111.4、R111.5轧辊，在辊身开

裂处进行局部打磨，进行硬度检

测，其硬度结果如图2所示。

由硬度检测结果可知：开裂

处补丁硬度在41~43HSD，辊身

硬度在71.6~77HSD，由此判定

补丁材料为心部球墨铸铁，辊身

开裂时机在浇注心部材料前，外

层在离心浇注凝固过程中形成裂

纹，浇注心部球墨铸铁时，球墨

铸铁从裂纹处溢出，遇辊身模具

激冷后凝固。在毛坯检查时，发

现R111.4外观颜色异常，其辊身

表面状态如图3所示。

在离心浇注外层材料前，需

对辊身模具内表面进行喷涂，涂

料厚度1~4m m，以保护辊身模

具，降低辊身模具温度，延长使

用寿命，避免辊身模具对外层材

料进行激冷，保证凝固温度场稳

定。由图3可知，轧辊辊身表面

并非正常白色涂料，伴有棕色氧

化物，对涂料原料进行检查，发

现涂料原料有异常氧化铁粉末。

对辊身模具进行检查，发现辊身

模具内表面异常，如图4所示。

正常辊身模具内表面有加工

（a）R111.4 辊身开裂                                                     （b）R111.5 辊身开裂

图1   毛坯打箱后辊身开裂

表2   R111.1 报废轧辊X荧光光谱化学成分分析（质量分数）     （%）

SiO2 Al2O3 MgO TiO2 Fe2O3 CaO K2O Na2O MnO ZrO2 HfO2

25.49 22.85 0.45 0.28 15.98 1.00 0.11 0.25 12.09 4.00 0.12

（a）R111.4 辊身开裂处硬度检测                               （b）R111.5 辊身开裂处硬度检测 

图2   辊身毛坯裂纹处打磨后硬度检测

图3   R111.4 轧辊辊身毛坯颜色

（a）正常有加工纹理的辊身模具内表面                         （b）异常的辊身模具内表面 

图4   辊身模具内表面对比
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纹理，以增强涂料附着强度，避

免在浇注外层铁液时涂料脱落，

而生产R111批次轧辊辊身模具因

常年使用频繁，模具内表面加工

纹理已被磨光，造成涂料附着强

度不足，浇注外层铁液时，涂料

极易被冲起。

辊身开裂原因分析：辊身涂

料含有异常夹渣物，辊身模具内

表面加工纹理常年使用被磨光，

造成辊身涂料附着强度降低，

浇注外层铁液时涂料被冲起，涂

料因密度小，在离心铸造时分布

在外层铁液内表面，涂料被冲起

处，外层铁液直接和辊身模具接

触，外层铁液激冷，冷却条件被

改变，该部位冷速快，在外层铁

液整体凝固时已形成裂纹，导致

辊身开裂，在浇注心部铁液时，

心部球墨铸铁材料从裂纹处溢

出，遇辊身模具后凝固，造成打

箱时轧辊毛坯开裂处有补丁异常

现象。

（3）未充心  由于该缺陷

原因为设备故障造成，在此不做

赘述。

5. 预控措施

该批轧辊质量事故发生后，

事业部、分厂高度重视，从影响

质量因素人、机、料、法、环等

方面全面整改，采取有效的预控

措施，提高质量管理水平，在后

期生产过程中效果明显，未有类

似质量问题，其预控措施如下。

人：对在岗职工进行培训，

提高业务能力，实行持证上岗。

机：作业生产前，对所涉及

的设备如冶炼炉、离心机、桥式

起重机、辊身模具、浇注系统等

进行全面检查，避免因机械设备

故障和附具不满足技术要求造成

产品报废。

料：对各工序所涉及用到的

原料进行全面检查，如生铁、废

钢、合金、硅砂及涂料等，检查

是否满足标准要求，避免因原料

不合格造成废品。

环：离心浇注时，停止震砂

机作业，关闭南北两侧大门，为

生产提供良好作业环境，避免因

离心铸造时因高频振动和凝固温

度场不均造成辊身开裂报废。

工艺措施：工艺必须严格执

行六级审批制，在生产作业前进

行全面工艺交底，形成记录，对

易造成产品缺陷的重要工序、关

键重点进行交底补充。

（ 1 ）辊身模具需清理干

净，喷涂前清理浮砂，检查辊身

模具内表面是否满足生产要求，

涂料配比及工艺流程符合工艺要

求，保证涂料附着力及强度。

（2）端盖砂在撞砂过程中

严控放砂量，保证舂砂紧实度，

涂料喷涂后，若端盖砂有缺陷需

及时修补。

（ 3 ）浇注前清理浇注系

统，保证浇注系统无异物。

（ 4 ）心部起包前彻底扒

渣，保证无黑渣进入浇注型腔。

（5）不得进行工艺规定以

外影响产品质量的操作行为，工

艺执行中严格按专用工艺和通用

规范进行。
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