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EPS钢板切换热轧带钢生产应用技术研究

王学双 董亚洲 黄娟 黄波 谢连庆 黄海玲

（一汽解放汽车有限公司商用车开发院，长春 130011）

摘要：为了解决目前梁类零部件生产所用热轧带钢存在的氧化皮掉落造成设备停机、污染环境等问题，以EPS
钢板的转产切换为主要研究对象，采用试验验证以及现地现物解决问题的方式，分析了热轧带钢氧化皮在辊压过

程中掉落的原因，分析了绿色清洁表面处理技术（EPS）钢板表面质量高、零件成形后不需要抛丸的技术优势，提出

了EPS材料的技术要求：钢板屈服强度为 530～560 MPa，抗拉强度为 600～630 MPa，断后伸长率≥22%，同时需要

满足冷弯性能要求；经过EPS处理后的表面平均粗糙度Ra≤5.0 μm。最终促成了EPS钢板转产切换。
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Application Research on the Production Technology of EPS Plate
Switching Hot Rolled Strip Steel
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（Commercial Vehicle Development Institute, FAW Jiefang Automobile Co., Ltd., Changchun 130011）

Abstract：In order to solve the problems of equipment shutdown and environmental pollution caused by the
falling of the oxide scale of the hot-rolled strip used in the production of beam parts, this paper took the conversion
and switching of EPS steel plate as the main research object, analyzed the causes for the falling of hot- rolled strip
oxide scale during the rolling process by means of test verification and genchi genbutsu, analyzed the technical
advantages of high surface quality of EPS steel plate and no need for shot blasting after the parts were formed. The
paper proposed technical requirements of EPS materials: the yield strength of the steel plate is 530 MPa~560 MPa, the
tensile strength is 600 MPa~630 MPa, the elongation after breaking is ≥22% , and the cold bending performance
requirements need to be met. The average surface roughness Ra≤5.0 μm after EPS treatment. Finally, it led to the
switch of EPS steel plate production.
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1 前言

在日益严苛的环境保护下，如何实现碳减排

已经是全球的共识。作为制造企业的主机厂，在

双碳战略的要求下，需要努力寻求更好的解决方

案，以满足可持续发展的需要。目前主机厂生产

的商用车梁类结构件，原材料主要采用经特殊工

艺处理的热轧带钢（钢板表面是致密的黑色氧化

铁皮），零件成形后，采用抛丸的方法去除氧化

皮。使用的热轧带钢在辊压以及抛丸的过程中，

给生产现场以及操作人员带来较大影响，生产现

场抱怨较大。在此背景下，寻找一种新型的免酸

洗绿色清洁表面处理钢板替换现有钢板，以解决

生产停机问题并减少生产过程的碳排放，有效促

进双碳目标实现。

本研究介绍了目前某主机厂热轧带钢的使用
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现状以及存在的主要问题，分析了绿色清洁表面

处理技术（Eco Pickled Surface，EPS）钢板的优劣势

以及切换过程中产生的一些技术问题和解决方

案，最终实现了EPS梁类钢板生产切换，满足生产

现场需求。

2 热轧带钢目前存在的主要问题

本研究中热轧带钢是一种表面经特殊工艺处

理的钢板，钢板的表面是致密的黑色氧化铁皮，主

要成分以Fe3O4为主[1]，其含量目标值为 85%～95%，

氧化层厚度为（10±2）μm。此种钢板在零部件成形

过程中，只有微少量的氧化皮脱落，可直接用于辊

压或冲压。我国部分高校和钢厂为了应对国内需

求，对热轧带钢的处理工艺开展了相关研究 [2-5]，高

强度的热轧带钢在使用过程中，由于 Fe3O4的含量

以及致密度等原因存在氧化铁皮脱落的问题。

热轧带钢氧化皮的脱落带来了一系列问题。

a.设备方面，脱落的氧化皮粘附在辊轮、模具

以及丝杠、传感器等设备表面，导致设备磨损出现

停机现象；

b.工序方面，在进入涂装生产线前，需要采用

抛丸工序去除氧化铁皮，抛丸工艺需要花费大量

的电力、人力；

c.环境影响方面，抛丸工艺产生很多粉尘，粉

尘与某些可燃物会悬浮于空气中，可能有爆炸的

安全隐患；

d.人员健康方面，设备的停机以及抛丸产生的

粉尘，对现场操作人员的健康产生较大影响。

由图 1可以看到氧化皮脱落给现场设备带来

不良影响。

3 EPS钢板的技术优势

EPS是将钢砂和水的混合物，采用机械加压的

形式，均匀地喷射到目标钢板表面，以获得满足一

定技术要求的钢板，此种表面处理技术又被称为

“湿式抛丸”。

公开资料介绍 [6]，EPS生产线相对于传统的酸

洗生产线占地面积小，同时 EPS生产线的投入约

为酸洗生产线的 20%，但是EPS生产线的产能约为

酸洗生产线的 4倍；EPS处理单元采用水和钢砂的

混合物进行喷射（直径在 0.30～0.71 mm），钢砂可

循环使用 1 000次，有利于节约成本。

主机厂采用EPS梁类钢板后，生产效率提升方

面，成形过程中将会减少氧化皮脱落，进而减少对

模具和备件的污染，模具和备件的更换频次将会

降低，大幅提升生产效率；节约成本方面，取消主

机厂零部件的抛丸工序后，可以将现有抛丸工艺

设备拆除，节省空间作为它用，同时主机厂取消抛

丸工序，将会大大节省人力和电力的投入，降低工

序成本；环保方面，抛丸工序取消后，可以消除悬

浮粉尘，实现绿色健康生产的目的，见图 2；友好的

绿色生产环境，有利于保障现场技术人员的身心

健康。

4 钢板切换技术问题

EPS梁类钢板对于实现清洁生产，实现“双碳”

目标具有一定优势，但是在切换过程中，亟需解决

以下技术难点。

4.1 表面质量控制要求

热轧带钢生产过程中，钢卷表面会产生凹坑

及麻点，见图 3a，虽经过EPS处理后（EPS喷射过程

中会产生压应力有利于消除凹坑棱角边界以及提

升零件的疲劳耐久性），凹坑边界棱角变得圆润光

（a）掉落的氧化皮导致环境污染

图1 热轧带钢存在的问题

（b）掉落的氧化皮导致设备停机

图2 EPS切换后现场清洁干净的设备
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滑，但是仍然残存小的凹坑以及麻点。残存的凹

坑及麻点会导致油脂堆积，不利于油脂彻底清除，

进而影响零部件的涂装耐蚀性能。

图 3b、图 3c 为经过 EPS 处理后，钢板表面凹

坑的形貌，从图片上可见凹坑呈不规则的分布在

钢板表面，图 4为凹坑的显微形貌，直径约为 2～
3 mm，图 5为带有凹坑的样板盐雾后的形貌，可以

在样板上看到，凹坑位置出现扩蚀现象，图 6为扩

蚀后的凹坑形貌以及凹坑附近的腐蚀状态。

经过分析，凹坑产生的原因一方面是带钢与

设备的接触摩擦造成的，主要是指钢卷在热轧平

整线开卷穿带过程中产生的摩擦，另一方面是在

开卷时，外层钢卷与内层钢卷之间摩擦产生的凹

坑。麻点产生的原因主要是钢卷出炉温度与工艺

水冷却控制温度不匹配，导致开轧温度高，轧辊表

面氧化皮容易剥落造成的。

为了解决钢板表面的凹坑以及麻点，制定了

如下解决措施：

a.重点关注EPS钢板生产过程控制计划、作业

指导书，做到流程严控，质量稳定。

b.针对凹坑，改进设备，减少带钢表面与设备

摩擦损伤；提高热轧线卷曲张力，避免钢卷松卷。

c.针对麻点，优化粗轧除鳞水道次，降低开轧

温度；优化精轧工艺水控制参数，降低轧辊氧化皮

剥落概率。

经过上述改善后，得到了表面质量满足使用

要求的零件，见图 7。

4.2 涂油质量控制要求

EPS梁类钢板需要在原材料厂家进行 EPS处

理，为了防止运输过程中生锈，需要进行涂油处

理，此过程所涂油脂在涂装前需要进行清洗。在

切换过程中发现，所涂油脂的多少以及成分会对

涂装耐腐蚀性产生影响。

由于在生产零部件的过程中，辊压后的零部

件需要采用等离子切割才能满足零部件的外形尺

寸要求。等离子切割过程中产生的高温使油脂燃

烧形成烟尘，烟尘覆盖在钢板表面，导致后续油脂

去除不完全，进而降低零部件的耐蚀性能。图 8为

图3 凹坑宏观形貌

（b）EPS处理后表面浅凹坑
形貌

（c）EPS处理后表面离散
分布的浅凹坑形貌

（a）热轧带钢表面凹坑形貌

50 μm 10 μm

50 μm

（a）200倍凹坑显微形貌 （b）1 000倍凹坑显微形貌

图4 凹坑显微形貌

图5 盐雾后凹坑部位宏观形貌

（a）200倍凹坑显微形貌 （b）1 000倍凹坑显微形貌

图6 盐雾后凹坑微观形貌

图7 改善后的EPS钢板大梁
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等离子切割断面示意，从图 9中，可以看到，在切割

后的钢板表面，存在一定厚度的烟尘反应产物。

图 9产生的烟尘附着在钢板表面很难在涂装

工序的前处理工序中去除掉，无法去除的烟尘会

导致零部件的耐腐蚀性能降低。图 10为带有切割

烟尘的腐蚀试验样品形貌。

为了解决等离子切割过程产生的烟尘对零部

件耐腐蚀性能的影响，在试制过程中，调整了涂油

量以及油脂的成分，使涂油量和油脂的化学成分

能够很好的匹配涂装前处理工序，改善后的耐腐

蚀试验样品如图 11 所示。图 11a 为涂覆强化油

C671采用等离子切割后的盐雾试验样品，图 11b
为涂覆常规防锈油 550HNCT采用等离子切割后的

试验样品。从形貌分析，经过涂覆强化油 C671的

钢板样品满足耐腐蚀性要求。

4.3 运输过程中原材料产品质量控制要求

经过 EPS机械喷丸处理的钢板表面除涂油进

行防护外，还需要加强包装以及运输过程的质量

控制，防止生锈以及划伤。一般要求 EPS 钢卷

（板）包装过程中应带有防锈纸、护角、锁扣等，避

免防护包装材料对钢板表面产生划伤以及包装材料

本身产生损坏；同时要求钢卷（板）包装具有防水、防

潮功能，须保证自发货之日起在包装、运输、装卸及

存储条件下 6个月内不生锈，同时保证在拆除防水

包装，正常使用情况下，2个月内不发生锈蚀。

4.4 材料性能控制要求

经过 EPS机械喷丸处理的钢板表面由于受到

高速钢砂+水的混合物的喷射，会在表面形成残余

应力，残余应力有利于提升零件的可靠耐久性，但

是残余应力的释放/波动同材料的性能波动相叠

加，会影响工艺生产的稳定性。为了保证零部件

的生产稳定性，需对材料的性能参数进行限定。

用于梁类钢板的材料化学成分（质量分数）要

求为 C≤0.12%，Si≤0.50%，Mn≤1.70%，P≤0.030%，

S≤0.025%，Ti≤0.22%，Nb≤0.09%，Al≥0.015%；经过

EPS处理的钢板屈服强度为 530~560 MPa，抗拉强

度为 600~630 MPa，断后伸长率≥22%，同时需要满

足 d=a的冷弯性能要求；钢板经过EPS处理后的表

面平均粗糙度Ra≤5.0 μm。

4.5 生产过程切换跟踪要求

在前期切换过程中，解决了存在的主要技术

难点，为了更好地完成 EPS梁类钢板零部件应用

技术切换，需要针对切换过程的工艺过程流程图、

控制计划、作业指导书等进行分析，确认工艺评价

重点关注项，其中，在冲压/辊压工序重点关注剪切

王学双 等：EPS钢板切换热轧带钢生产应用技术研究

图8 等离子切割断面示意

图9 切割后产生的烟尘

图10 带有烟尘的盐雾试验样品

（a）涂覆强化油C671后盐雾
形貌

（b）涂覆常规油550HNCT后
盐雾形貌

图11 改善后的盐雾样品形貌
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质量、零件尺寸、冲孔质量、切边质量、涂油量适应

性等，在涂装工序中重点关注前处理、磷化适应能

力、附着力、耐盐雾等，在零部件装配工序重点关

注总成尺寸精度是否满足要求。

经过上述重点关注项的解决，实现了 EPS梁

类钢板切换“热轧带钢”的技术应用，取消了主机

厂原有抛丸工序，实现了节能减排，满足了目前

生产现场的需求，具有一定的经济效益和社会效

益。

5 结论

本研究介绍了“热轧带钢”的使用现状以及存

在的主要问题，分析了 EPS钢板的优劣势以及切

换过程中产生的一些技术问题和解决方案，最终

实现了 EPS梁类钢板生产切换，满足了生产现场

的需求。

a.经过 EPS技术处理的梁类钢板在使用过程

中，不再产生“热轧带钢”的氧化皮脱落现象，实现

了绿色清洁生产，同时EPS钢板的应用，取消了主

机厂生产车间的抛丸工序，实现了节能减排，满足

目前的“双碳”战略需求。

b.在 EPS 梁类钢板切换过程中，需要重点关

注表面质量控制、防锈油以及生产切换过程中产

生的零部件尺寸精度偏差等，以顺利的完成生产

切换。
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