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1. 前言 

随着钢轧效率提升、产品质量要求的提高，首钢股份在部分高碳钢及中碳钢热卷边部出现了疑似铸坯

遗传缺陷的波动。日常监控发现缺陷形貌、位置及轻重程度多样。缺陷发生呈现出常态化的零星发生及个

别生产单元的小批量发生，因缺陷位置、长度及深度特点产品很难进行修磨修复，质量损失较大。且因缺

陷发生具有不连续的偶发特点，缺陷溯源及控制出现了较大困难。为解决缺陷的困扰，我们从缺陷的形貌

及发生规律入手开展了研究与控制工作。 

2. 典型缺陷的识别与原因分析 

2.1. 高碳钢边部缺陷 

2.1.1.高碳钢缺陷钢种特点 

统计高碳钢热卷边部缺陷发生有一定的钢种特性规律。从碳含量看缺陷率高的是碳含量 0.40-0.55%的

个别牌号。板卷缺陷严重，单卷缺陷数量较多。但铸坯角部清理检查难以发现明显的裂纹缺陷。 

 

图 1 高碳钢分牌号统计轧制数量及缺陷发生情况 

2.1.2.高碳钢缺陷钢种特点 

缺陷实物是明显有一定宽度的严重裂纹，且在缺陷纵向延长线上正常基体的皮下，经打磨或切割截面

也可发现有掩盖的裂纹缺陷。 

对缺陷表面进行分析，表面有明显的起皮特征，只有氧化铁而没有发现钢质夹杂元素出现。金相组织

分析，缺陷表面处与正常基体存在显著差别，缺陷处有明显铁素体增多及拉出形貌的情况。 
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图 2 缺陷表面电镜分析 

 

图 3 缺陷表面金相组织分析（中间为正常基体表面） 

对缺陷截面进行电镜分析发现缺陷整体深度较深，可达到 200 微米，缺陷主体成分为 FeO,没有发现保

护渣成分，没有发现明显的氧化质点。截面金相组织分析存在脱碳现象。 

2.1.3. 回炉坯缺陷取样分析 

对缺陷集中发生的生产单元，对回炉坯反复检查发现在小倒角铸坯的斜面中心线上存在着难于发现的

微小裂纹，裂纹呈纵向，长度 6mm，但缺陷出现频率极低与板卷缺陷存在数量级差距。 

对缺陷在电镜下进行观察，发现缺陷向基体延伸约 2mm，缺陷处有大量的氧化质点存在，样品侵蚀后

可发现缺陷附近处有疑似贝氏体组织。 
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图 4 回炉坯的电镜下微观分析 

 

2.1.4.缺陷成因分析 

为明确缺陷的钢种特性，按照 1℃/S 的冷却速度，对成分相近的典型牌号进行钢的相变过程模拟，通

过模拟发现易发生缺陷的钢种在 540℃大量生成贝氏体相，至 466℃相的比例可高达 69%。 

 
图 5 典型牌号的相变模拟（右侧为易产生缺陷的的牌号） 

综合缺陷微观分析及宏观信息，判断在铸坯倒角面铸态组织差异在空冷条件下贝氏体转化导致，这种

差异造成了两方面影响，一方面是铸坯微裂纹，此种裂纹有严重的氧化质点；另一方面铸坯没有发生微裂

纹，但在加热炉加热过程应力大导致皮下产生封闭裂纹，此种裂纹没有明显的氧化质点，但因加热过程氧

的渗透会造成封闭裂纹处脱碳，进而形成缺陷处局部铁素体升高造成轧制缺陷。 

3 缺陷影响因素的控制措施 

3.1 钢水敏感成分的控制 

对铸坯边角部纵向裂纹影响较大的是钢中硫含量，硫含量高不仅影响第二脆性区奥氏体晶界析出，生

产实践表明对钢的液固转化也存在显著影响，并直接导致铸坯出现角部纵向裂纹。下图是 SS400 钢种硫含

量升高后在 1520-1490℃温度区间内对凝固延迟的影响。因此在实际生产中针对裂纹敏感钢种设置硫上限

铸坯检查预警是非常必要的。 
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图 6 硫含量升高对钢凝固的影响 

3.2 连铸设备精度 

1） 结晶器锥度的管理，根据上部铜板的磨损规律，针对裂纹敏感性钢种进行动态补偿。 

2）增加结晶器内角部及出结晶器窄面的冷却强度，以提高坯壳强度。 

3）对结晶器铜板与足辊角度、倒角足辊与大面足辊间隙增加定期测量，确保设备全周期工艺标准的有

效执行。 

4 结论 

铸坯铸态组织不均匀、结晶器初凝坯壳裂纹、结晶器足辊剪切裂纹均可引发热卷边部纵向裂纹，控制

这些裂纹的共同之处是要确保铸坯角部在横向及纵向均达到有效强冷的效果，使铸坯与结晶器铜板及窄面

足辊的接触处于均匀稳定状态。 

首钢股份通过在围绕着凝固均匀性开展了相关研究改进工作，高碳钢及中碳钢铸坯遗传缺陷导致的板

卷边部纵裂缺陷得到了有效控制。 
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