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摘　要：文章针对包钢轨梁厂１号线Ｈ型钢万能孔型轧制过程，系统阐述了万能孔型轧制Ｈ型钢时产生的产品缺
陷，着重于Ｈ型钢钢质缺陷与轧制缺陷两方面展开论述分析。钢质缺陷包括产品的夹杂、结疤及裂纹，轧制缺陷包
括产品的尺寸超差、刮伤、弯曲等，根据不同的缺陷类型提出处理方法及优化措施。通过采取合理控制压下量、优

化导卫、控制轧制速度等措施及控制过程的优化，减少了因 Ｈ型钢质量不合格造成的废品数量，提高了 Ｈ型钢的
一次合格率与成材率，增加了经济效益。
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　　Ｈ型钢是一种截面分配相对更为优化、重量更
轻、承载能力更强、具有更加优良力学性能的经济断

面高效型材。同时较工字钢美观，能节省材料。因

其断面与英文字母“Ｈ”相同而得名。Ｈ型钢产品的
外型设计提高了它的截面模数、惯性矩及相应度，比

同等型号的工字钢更有优势。Ｈ型钢具有抗弯性能

强、使用简单、成本经济和结构分配合理等优点，因

此在工厂厂房、高层建筑、火力发电、机械制造等行

业受到青睐。作为一种多用途简洁高效、经济实用

钢材，Ｈ型钢是我国提倡发展的经济性钢铁产品之
一［１］。

内蒙古包钢钢联股份有限公司轨梁厂于１９６９
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年１月２３日投产，是包头钢铁（集团）有限责任公
司所属的主要钢轨、型钢生产单位，是我国重要的钢

轨和型钢生产基地之一。包钢轨梁厂通过不断淘汰

落后工艺，引进更先进的自动化设备，改进工艺流

程，目前已完全更换为一个全新的自动化集成度较

高的工厂。本文以轨梁厂 １号线生产工艺流程为
例，从型钢钢质缺陷、轧制缺陷展开论述，分析多种

钢质缺陷、轧制缺陷的产生原因，根据不同的缺陷类

型针对性提出处理方法及优化措施，以提高产能。

１　Ｈ型钢产品钢质缺陷分析及处理
１．１　夹杂缺陷

夹杂是指Ｈ型钢的断面存在明显的分层，且在
分层内部含夹有灰色杂质，经检验分析，确定这些杂

质大多数为保护渣、耐火材料等。

夹杂物来源复杂，转炉出钢下渣、耐火材料的侵

蚀、钢液与空气接触时的二次氧化、结晶器液面波动

引起的保护渣卷入等均是钢中夹杂物的主要来

源［２］。

保持连铸机的合理拉速以及浸入式水口插入的

深度，是有效减少夹杂物的合理措施。调整保护渣

的性能对减少夹杂物也会起到明显的作用。

１．２　结疤缺陷
产生于 Ｈ型钢表面的鳞片状缺陷被称作结

疤［３］。浇注过程中钢水喷溅是造成结疤的主要原

因，结疤通常是镇静钢少于沸腾钢。结疤的深度较

深、体积较大，对钢材的使用与安全性的影响较为严

重，对于这类产品将会进行判废处理。

通过即时的火焰清理，可以处理局部、个别的结

疤，或采用高压水将已烧成氧化铁皮的结疤冲掉。

在成品钢材上形成的结疤一般不采用上述方式处

理，常用砂轮进行清除。

１．３　裂纹缺陷
裂纹是型钢的主要质量缺陷之一，该种缺陷会

降低型钢的强度和刚度，进而影响其使用安全性。

实际生产过程中，Ｖ、Ｔｉ等元素会与 Ｎ、Ｃ元素
相互融合形成碳化物、氮化物等［４］，在奥氏体晶界

上可能析出碳化物、氮化物等物质，对型钢的塑性产

生影响，严重时会导致裂纹出现。

裂纹与型钢成分有关，加强对型钢各元素含量

的控制能够有效降低裂纹发生的概率［５］。因此在

实际生产过程中，炼钢厂需要合理控制各元素的添

加比例，尽量避免型钢产生裂纹。

２　Ｈ型钢产品轧制缺陷分析及处理
２．１　产品断面尺寸超差缺陷

型钢成品通过ＣＣＳ万能轧机进行控制轧制，产
品断面尺寸要按照标准化作业指导书所要求尺寸范

围进行控制。轧制成品取样后，样品的测量尺寸超

出或少于标准成品尺寸范围，即尺寸存在偏差。型

钢各部位尺寸一般按负偏差进行控制，不达标时将

会影响产品的强度和安全性。

２．１．１　产品断面尺寸超差缺陷分析
（１）ＣＣＳ轧机前后提升辊道及腹板导板高度设

定存在偏差，造成型钢坯料在轧制时与轧辊的接触

存在偏差，导致Ｈ型钢上、下腿的宽展存在区别，从
而造成腹板偏心不对称，断面表现如图１所示。

（２）ＣＣＳ轧机的轧制线设置不合理，立辊的鼓
形尖顶不在水平辊辊缝的正中间，造成轧件腿上、下

厚度不一致，五道次轧制完成后便会出现上、下腿长

度不同而不对称。

（３）ＣＣＳ轧机水平辊轴向存在错位，造成轧件
同侧腿厚度不一致，五道次轧制后出现同侧宽展不

合理而腹板偏心，此时轧件会出现对角腿宽度不相

等现象。

（４）Ｅ机架轴向存在偏差，也会造成轧件同侧
腿宽度不相等，导致轧件对角偏心，断面表现如图２
所示。

图１　腹板不对称

图２　对角不对称
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２．１．２　产品断面尺寸超差缺陷处理
腹板偏心不对称可通过改变ＵＲ机架前升降辊

道的设定值进行调整［６］，如果下部腿较长，将辊道

设定值增加；如果下部腿较短，将辊道设定值降低。

影响腹板中心偏移的主要因素是Ｅ机架，保持 Ｅ机
架腰部与轧件腰部之间的缝隙合理是解决该问题的

最好方法。

轧机的上辊和下辊没有正确对中可能会导致对

角不对称。产生对角不对称时，首先对轧边机的轴

向进行调节。轧边机上辊应向短腿侧调节，调节的

量应为两腿长度之差的一半。

通过以上处理措施解决了产品的断面尺寸超差

缺陷问题，减少了Ｈ型钢因尺寸不合而造成质量不
合格的废品数量，提高了经济效益。

２．２　产品弯曲缺陷
钢坯轧制时，由于两侧立辊的压下量不一致，导

致两侧翼缘延伸产生偏差，轧件朝压下量小的方向

弯曲形成侧弯。当头辊侧压下量大于底辊侧压下量

时，产生的侧弯如图３所示。当头辊侧压下量小于
底辊侧压下量时，侧弯方向相反。

图３　侧弯

２．２．１　产品侧弯缺陷分析
当轧件离开 ＵＦ机架时，在最后一道侧弯最为

明显。这个缺陷的产生是由于轧件的一侧与另一侧

的压下量不等造成［７］，导致两侧延伸不同，这就导

致头部急弯，不同的压下量是因为ＵＲ和ＵＦ、ＵＲ或
ＵＦ两侧（传动侧、操作侧）辊缝值不同或轧辊没有
处于水平位置。

２．２．２　产品侧弯缺陷处理
首先根据钢在最终道次运行出轧机时的状态，

对ＵＲ或 ＵＦ（传动侧、操作侧）的辊缝值进行调整，
修改压下量从而控制最终轧出状态。

其次通过测量腰两侧薄厚来调整ＵＲ或ＵＦ（传
动侧、操作侧）的倾斜，此方法也可以有效的调整侧

弯，但调整精度会受产品型号影响。

通过对侧弯缺陷的处理，减少了端头的锯切长

度，增加了成品长度，保证了成品定尺数量，提高了

成材率。

２．３　产品波浪缺陷
在轧制过程中，型钢各部分的金属收缩或延伸

不均匀所造成的上腹板周期性弯曲，这种弯曲的连

续产生会在上腹板表面造成起伏，在表面产生类似

于波浪的现象，一般称为波浪缺陷，腹板表现如图４
所示。

图４　波浪

２．３．１　产品波浪缺陷分析
当腰部的压下率比腿部大时，会在腰中间产生

该种缺陷。压下率较大会使得腿部延伸比腹板的延

伸小［８］。由于腿部的存在，会使得腰部存在边界，

进而阻止了腰部的伸长，因过大的压下量产生的多

余延伸就会存在于二者之间，从而造成波浪缺陷。

２．３．２　产品波浪缺陷处理
根据生产现场实时观察，首先判断波浪产生的

道次，其次根据对应的道次进行相应的参数调整。

如果该缺陷在最后一道出现，很可能就是 ＵＦ或 ＵＲ
辊缝上的误差，必须对辊缝参数值进行修改，翼缘压

下量与腹板压下量成二比一进行设定。减少 ＵＦ腰
部压下量或增加 ＵＦ立辊压下量，即可消除波浪缺
陷。换一种方式，在 ＵＲ辊缝上进行相反的程序也
行。

调整方式的选取和调整量的修改，必须基于样

品的测量结果和实时检测的动态轧制力。如果缺陷

出现在中间的道次，就应考虑改变腰部或腿部的设

定值。腹板设定厚度修改为大于标称值，翼缘设定
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宽度修改为小于标称值，通常会对该缺陷起到明显

作用。采用上述方法整改缺陷不理想的情况下，可

以考虑增加ＢＤ轧机腹板压下量，使ＢＤ轧机供ＣＣＳ
轧机初始供料腹板厚度减小进行调整。

通过对波浪缺陷的有效处理，减少了因表面波

浪造成的判废，提高了Ｈ型钢的一次合格率与成材
率，提高了经济效益。

２．４　产品刮伤缺陷
由于轧件与材质较硬的导卫或尖锐物体接触造

成轧件表面出现带深度细纹，通常惯穿整个产品，这

种有深度的细纹称之为刮伤，如图５所示。视接触
物体不同会产生不同的深度，超出所规定深度，会影

响产品使用性能和安全性，需要及时判废。

图５　刮伤

２．４．１　产品刮伤缺陷分析
（１）由于轧件进入轧机对导卫装置产生一定的

撞击，使得导卫装置上存在铁皮，铁皮无法掉落会与

整个轧件产生摩擦，产生刮伤。

（２）导卫装置的安装位置不合理，尤其是 ＣＣＳ
的轧边机和 ＵＦ孔型卫板位置有偏差时，很容易产
生刮伤。

（３）轧件出轧机时侧弯较大，也会产生刮伤。
２．４．２　产品刮伤缺陷处理

（１）定期检查导卫装置，发现有异物存在及时
处理。

（２）正确安装出入口导卫装置，使得轧件进入
轧机时不与导卫产生点线接触。

（３）用特殊材质的不锈钢焊条对卫板表面进行
补焊，防止刮伤。

（４）调整ＵＦ底部立辊的轧制力，减轻侧弯，也
可以在一定程度上避免刮伤。

通过对刮伤缺陷的处理，减少了因刮伤缺陷造

成的废品量，减少了废品挑出率，提高了 Ｈ型钢的
一次合格率，提高了经济效益。

２．５　产品轧痕缺陷
轧痕一般分为周期性轧痕和非周期性轧痕两

种，具体表现为轧件表面上的凸起或凹坑。

２．５．１　产品轧痕缺陷分析
周期性轧痕在轧件成品上有规律的分布，相邻

的两处轧痕在轧件上会造成同样的影响，两处的间

距正好等于所用的轧辊周长。周期性轧痕是由于轧

辊存在缺陷或孔型中有异物，在轧件表面造成的凸

起或凹坑。

非周期性轧痕是卫板装置或其他机械设备存在

问题，二者接触造成产品刮伤后，又经几道次的轧

制，在钢材表面形成棱沟。

２．５．２　产品轧痕缺陷处理
加强轧机区调整和操作以及导卫安装的精准

度，严格执行标准化工艺检查制度，采取勤修磨，勤

检查轧辊和导卫磨损情况，以防止出现批量的轧痕

缺陷。

３　结论
（１）对于钢质存在的缺陷，掌控各元素的加入

比例，使其获得更好的力学性能。

（２）对于轧制断面尺寸超差缺陷，采用合理的
压下量、合适的导卫和适配的孔型对产品进行优化。

（３）对于波浪与弯曲缺陷，加强产品的工序优
化，采用合适压下量与压下率，合理设定倾斜量以及

辊缝等轧制参数。

（４）对于轧制刮伤与轧痕缺陷，提高设备的安
装精度，根据缺陷位置及时寻找与之对应位置可能

接触的导卫进行修磨与调整。

（５）通过合理控制压下量、优化导卫、控制轧制
速度等措施及优化控制过程，减少了因 Ｈ型钢质量
不合格造成的废品数量，提高了 Ｈ型钢的一次合格
率与成材率，增加了经济效益。
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信息

质量成本及质量损失

质量成本是随着ＴＱＭ（全面质量管理）的不断深入，在质量经济学研究的基础上，由美国的质量管理专
家约瑟夫·朱兰发现的，于１９５１年所著的《质量控制手册》中对此作了介绍。何谓质量成本？朱兰的《质量
控制手册》中认为质量成本是“企业为保证和提高产品质量而支出的一切费用，以及因未达到既定质量水平

造成的一切损失之和。”它主要包括了预防成本、鉴定成本、内部损失成本、外部损失成本以及外部质量保证

成本。

质量成本是企业生产总成本的一个组成部分，它将企业中质量预防和质量鉴定以及产品质量不符合企

业自身或顾客要求所造成的损失一并考虑的成本，为企业高层管理者了解质量问题对企业经济效益的影响，

进行质量管理决策提供重要依据。

包钢股份制造部为强化各单位质量成本意识，分析包钢各钢轧单位的质量成本和质量损失组成，组织钢

轧９家单位从４个方面（预防成本、鉴定成本、内部损失成本、外部损失成本）共计１５个项目统计质量成本和
质量损失的相关内容。通过对本季度的质量成本和质量损失数据进行统计分析，明晰了本单位质量成本各

个项目的占比以及主要的质量损失项目，明确了成本控制和质量损失的管理方向。

下一步制造部将针对各单位的实际生产情况制定平衡质量成本和降低质量损失的措施，找到预防鉴定

成本和内外部成本损失的平衡点，通过ＤＡＰＤＣＩ的方法将质量成本带入质量合适区域，避免出现质量不足和
质量过剩的情况，为企业实现更高效、更优质的生产质量管控提供有力支持，从质量成本和质量损失方面挖

掘出更多的价值。
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