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1、案例来源与背景

➢案例来源：国内某铝业公司

➢案例背景：

铝及铝合金板带材热轧变形过程非常复杂，宽幅铝板则更难控制（宽度

≥1600mm）。实际生产过程中常出现板厚不均匀、厚差超标、板型不良等

问题，严重时造成整卷报废，给企业造成巨大的经济损失。造成这种现象

的主要原因可能为坯料尺寸或性能不佳，或者轧制速度、张力控制不合理，

润滑不当以及轧辊辊型、轧机刚度匹配不良等。

通常，为了提高板带材 ，必须不断提高轧机刚

度和轧机制造精度；当轧机刚度一定时，必须保证来料厚度和均匀性；保

持轧制时张力和润滑条件的稳定。但实际情况很复杂，各种影响因素的作

用相互交叉，完全保证以上情况非常困难。因此，在轧制过程中，必须根

据各因素的变化，对板厚进行快速、精确的控制。
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2、案例分析
某公司进行5182铝合金宽幅板热轧生产过程中，轧制压力出现波动异常，该

波动达到一定幅值时在后期冷压延轧制时会造成厚差超标整卷报废。

下图是热轧宽幅铝带轧制过程中的录屏。

红线为轧制速度，
黄线为宽幅产品正
常显示轧制力波动

红线为轧制速度，
黄线为宽幅产品
轧制力波动异常

图1 热轧宽幅轧制过程中的录屏

低速咬入阶段：

高速稳态轧制
阶段：

出现轧制压力
抖动（波动）
时：
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在宽幅板热轧过程中出现轧制压力抖动时的具体现象：
现象一：每次宽幅轧制在开始轧制1-4块产品时一般不出现抖动现象，

随后继续轧制，抖动问题出现；停止轧制，轧辊降温后再开始轧制1-4块产

品时一般也不出现抖动现象，继续轧制，该问题又出现。

现象二：在同期轧制时，出现波动时轧制压力水平有一定幅度的下降。

现象三：出现轧制压力波动时产品同时伴随表面质量较差。

图2 制品表面质量

2、案例分析

下表面

上表面
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现象四：出现轧制力波动时，同时轧辊辊系震动相对较大。

现象五：如图3所示，当出现轧制压力抖动时，轧制压力抖动频率与

轧制速度成正比。

图3  热轧宽幅轧制过程中的压力曲线录屏

2、案例分析
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现象六：出现抖动时测量轧辊辊面温度，发现变化异常：开轧前

上下辊温均控制在78℃-80℃，上下辊温度差基本在2℃-3℃，但是经

过一段时间的轧制后，轧辊温度变化较大，尤其是宽幅产品，最大可

达到20℃-50℃；且上下辊温度差越大，轧制压力波动越大。

现象七：当出现轧制压力抖动时，出现轧制压力水平下降现象，

前期采用每轧制一卷做一次压靠，然后再进行轧制，发现，作完压靠

后轧制压力有一定程度的升高，同时轧制力波动减小，但不明显。

2、案例分析

分析：轧制压力与那些因素有关？轧制温度、道次变形率、轧制速度、摩

擦阻力、轧机刚度、前后张力、轧辊辊型等到。

出现这种轧制压力抖动问题时，企业工程师很容易想到的原因是：
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针对案例中出现的问题，公司采取了以下措施：

1、对热轧机设备、轧辊、监控系统、轧制工艺参数、坯料参数等彻底

进行排查，均未发现明显问题；

2、在专家指导下，重点针对热轧润滑系统进行排查。

喷射角度每次
可直观进行调
整

图4 热轧机上辊乳液喷射集管

3、解决方法
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上辊喷射人为进行调整，且可直观地进行角度的调整，每次换辊后进行调整及

试喷，以单侧上辊为例：上辊入口侧共计两排喷嘴，一排可以直接喷射到咬入区进

行润滑，另一排直接喷射到轧辊表面进行冷却。

下辊与上辊喷嘴成对称分布。从上述照片看，下辊两排喷嘴的乳液喷射角度基

本全部被轧辊遮挡，乳液难以进入轧制变形区，未起到润滑作用，基本只起冷却轧

辊作用，使轧辊处于过冷却状态。

图5 热轧下辊喷射角度模拟照片

3、解决方法

弧形铝杆代表下侧工
作辊轮廓

卷尺代表上排喷嘴的
乳液喷射角度

直尺代表轧件（侧面）

下辊喷射角
度无法进行
调整

辊缝
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◆ 上、下辊辊缝处的工艺润滑及冷却差异，导致在轧制过程中上、下

辊温度变化较大，是造成轧制压力抖动的根本原因。

◆ 在实际轧制过程中上辊润滑较好，乳液（油水混合物）可以直接喷

射到轧制区进行工艺润滑，但下辊因喷射角度问题，乳液不能喷射

到轧制区，全部喷射到轧辊表面，导致下辊润滑较差，冷却较好，

所以下辊温度低，轧件下表面质量差（铝粉大、亮道）。

◆ 由于上述原因，在轧制过程中轧制区的轧件下表面摩擦系数大（相

当于Ra值大），摩擦力大；上辊因润滑较好，与轧件摩擦力小，轧

件表面质量一致性好；同时，上辊参与冷却的乳液少，故上辊温度

较高，在轧制过程中轧制区的板材上表面与轧辊摩擦系数小（相当

于Ra值小）。

3、解决方法
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◆ 在轧制过程中因上、下辊润滑差异，导致板材上、下表面摩擦力差异，

形成异步轧制！

◆ 上、下辊润滑差异性越大，上、下辊温差越大，异步轧制效果越明显，

轧制压力变化越大。

◆ 理论上异步轧制过程中由于变形区形成剪切变形（搓轧），因此，相

对于对称轧制，轧制压力降低。这正好可以解释前面的第二个现象。

◆ 由于宽幅产品单卷质量较大，在轧制过程中释放的热能较多，与窄幅

板热轧相比，热量更难释放，导致上、下辊温差增大，润滑差异性增

强，所以异步轧制效果越明显，轧制力波动更显著。

3、解决方法
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◆ 此案例技术难度较大。其关键难点是找出造成轧制压力异常抖动的

根本原因。

◆ 因为开轧前几卷产品过程中，上、下辊温度都较低，温差较小，所

以轧制压力抖动不明显；后续轧辊越轧越热，异步轧制效应就显现

出来了。“前几卷没问题”的现象掩盖了一些真相，给问题的解决

带来很大困惑，走了较多弯路。

◆ 一旦找到根本原因，解决措施就比较简单了，也就是将下辊两排喷

嘴进行结构改进，使乳液喷射角度变为可调模式，能顺利喷射到辊

缝处，达到润滑目的；并安装在线监控装置，实现实时监控。

◆ 公司按此方式处理后，热轧宽幅铝板时，轧制压力抖动问题得到圆

满解决。

3、解决方法
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4、案例引申思考

➢ 准确描述问题：在本案例分析和解决问题过程中，企业技术人员对案

件的描述含糊不清，造成很大困惑。表达能力差，是目前我国企业技

术人员的普遍现象！

➢ 周期性规律：在有旋转机械情况下，问题或缺陷常常表现出周期性规

律，这是我们技术人员应该理解的一种基本原理。本案例中轧制压力

的抖动、表面质量等均表现出明显的周期性。从这些周期性规律中，

我们要学会寻找问题的根源，由此寻求解决方案。
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➢ 非对称轧制：异径、异速、异位等均将造成非对称的异步轧制现象。异

步轧制有多种技术优势（降低轧制力、细化晶粒、改变轧制织构），当

然也存在许多问题 。本案例由于上、下辊温差

造成润滑不均，使塑性变形区产生搓轧，也是异步轧制的一种形式，因

此，也表现出异步轧制时轧制压力降低的特点。

 异步轧制原理与应用：搓轧变形规律、搓轧对合金组织与性能的影响、

FEM分析、应用范围等

现已形成产业化的异步轧制技术，国外称之为Snake rolling（蛇形轧

制），我们称为 。广西南南铝就有一台进口的龙形轧机。

4、案例引申思考
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图7  异步轧制变形区图示

（a）部分搓轧区；（b）全搓轧区
图6 对称开坯轧制过程示意图
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