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摘 要：为改善冷轧板使用性能，提出了使用激光毛化技术对冷轧辊表面进行造型强化，通过对毛化板材力学性能及表 

面粗糙度测试数据分析，阐述了冷轧辊激光毛化技术对板材性能的影口向o 。。 j 一 
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Effect Analysis of the Laser Roughing Technology on Properties of Cold Rolled Strip 

CHEN Wen-tao 

(Xinjiang Institute of Light Industry Technology， ramuqi 830021．China) 

Abstract：In order t()improve the use characteristics of cold rolled slrip．1aser beam texturing teehnology was proposed 

f )r strengthening the coht roller surface．Effects of the Laser Roughing Technology on property of cold rolled strip was 

represented Ih rough analysing test data of technique properties and surfaee roughness． 
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1 引 言 

冷轧板的一系列表而形貌参数对钢板的冲压性 、涂 

层后光亮度等 I 岂性能有苇要影响，冷轧板的表面形貌 

存很大程度 I 义取决 冷轧生产过程中T作辊及平整辊 

的表而形貌。而冷轧辊的表而形貌丰要取决于其毛化工 

艺。具有特殊形貌的冷轧板材在汽车和家电产业中有着 

广泛俺用。H前，常用的毛化 艺主要有喷丸毛化 、电火 

花毛化和激光毛化等。 

2 冷轧辊激光毛化技术简介 

冷轧辊的激光毛化(I,aser gea／II Texturing，简称 LBT 

或 LT)是采用高能量密度、高重复频率的脉冲激光束，聚 

焦照射到做旋转运动的轧辊表而，使辊面金属材料迅速 

熔化成熔池，同时由侧吹装置对微小熔池施 与设定压力、 

流量和方向的辅助气体对熔池熔融金属挤压造型。按一 

定的方向堆积到熔池边沿并通过极速冷凝形成有序的硬 

度极高的凹坑与凸台。形成具有 一定形貌的微坑和坑边 

环形凸台结构。同时，激光器与轧辊作轴向相对运动，完 

成轧辊毛化。通过调节激光毛化T艺参数，如激光功率 、 

脉冲频率 、脉冲宽度 、辅助气体种类、方向和流量以及轧 

辊旋转速度等，可精确控制轧辊表面的毛化坑型及分布。 

3 电火花N T中模具表面变质层厚度的计算 

在实际计算中常将变质 厚度作为加下而的粗糙 

度，这是凶为变质层在构成 足南熔融物体残留于放电 

痕底部的冉凝 层以及放电高温导致材料的表层生成 与 

原材料绀织不同的部分。囚此，放电表面的温度分布对变 

质层的厚度有重嘤影响，如冈2所示。 

根据资料介绍计算电火花力u丁的变质层厚度有如下 

方‘法 ： 

依据放电点的表面温度达到材料的沸点 ，同时假 

设热源持续的时间为放电时问 ，计算材料的变质层厚 

度。在半无限体的表面，白时间 t=0开始，持续作用⋯定 

的温度，求t>O时距表面深度为 h的瞬间温度 。即 

^ r 
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上式中，k=K／pC， 为热传导率，P为密度，c为热容。 

式中括号中的第二项称之为误差函数。电火花加丁中的 

温度以及放电时间对变质层的深度有影响，放电时问越 

长，则深入表面的深度越深。 
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其工作 原 理 

如图 1所示 。 

激 光 毛 

化 具有 结 构 

简单 、毛化效 

率高、毛化参 

数 可控 制 等 

特点。根据冷轧板轧制工艺要求及后续加 r艺要求：如 

普板、家电板、汽车板、防伪板、退火、深冲、超深冲、镀锌、 

彩涂等选定辊而粗糙度值、密度值、平坦度值的工艺指 

标 ，以及粗糙度复映率、衰减率的T艺指标，决定T艺指 

标的主要T艺参数是激光器使用功率、激光脉冲频率、扫 

描速度、光斑直径 、聚焦距离。 

3 激光毛化对板材使用性能的影响 

激光毛化对板材产品的使用性能具有积极作用： 

(1)改善 深性能。用杯突试验机对激光毛仡板进 

行 f 成形试验，结果表明激光毛化板单位 长度内表面 

微坑数日较多，微坑沟槽中晶粒的何错密度很高 ，原滑 

移线不能滑动，促使其它品粒开始滑移，板面微坑对滑 

移的这种阻塞作用 ，延缓 了微裂纹的萌生和发展，激光 

毛化板杯突变形后顶部仍可见激光毛化花样，从而使板 

材的延伸牢提高。同时激光毛化板的表面微坑较为均匀 

有序，使其具有较低的摩擦系数和良好的润滑能力，这 

些均匀分布的微坑易丁收集磨粒， 而具有优良的冲压 

性能，冲压废品率较低。对激光毛化板的力学性能测试 

表明，激光毛化板的拉伸强度和总延伸率都有所提高， 

史有利于冲 成彤。 

(2)提高涂装性能和鲜映度。激光毛化的轧辊表面 

可保留较大的半坦光亮部份 ，轧制出的钢板板而平坦 

度高，板面涂漆后的光洁度 、鲜映度较好。由于激光毛 

化加 【 的精确造形作用，激)匕毛化板的毛化点排列均 

匀有序 ，形貌可调，有利于均匀附着涂覆材料 ，漆面光 

亮度较高。 

(3)改善抗峰擦性能。经过激光毛化工艺处 ~94：L辊 

表 的规则形貌可复映存冷轧板材表而。表面具有互不 

连通小 坑这种形貌的激光毛化板一方面可以起到捕捉 

磨粒、减少犁沟形成的作用，使激光毛化面板具有更强的 

抗擦伤能力；另～一方面可以存储润滑 ti，给板材接触向提 

供润滑剂，以防止产：生冲 划伤或咬合，改善板材的摩擦 

性能，保证冲 零件表面的光整。同时，板的表面形貌产 

生流体动压效应，口f增加板材的承载能力。 

表 1为某钢铁企业采用冷轧辊激光毛化T艺后板材 

各项性能洲试数据。 

其中前 10项为采用激光毛化后粗糙度值分nI】为 

Ra2．Ol和 Ra2．02的上、下轧辊时，轧制不同宽度 、厚度和 

雨量的板材检测出的粗糙度、抗拉强度、断后伸K率和杯 

突值。后 10项为采用激光毛化后粗糙度值分别为Ra2．99 

和R。3．01的上、F轧辊时所检测f{{的各项性能数据。通 

过对比分析町以得出：采用粗糙度值分别为Ra2．01和 
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表 1 激光毛化板的各项性能测试与对照表 

序 宽度 厚度 粗糙度 抗拉 断后 杯突值 ]_作辊 

R um 强度／MPa 仲长率A／~／c ／mm 号 
／mm ／mm 

正面 背面 f一辊 下辊 

1 1250 0 785 O 7l 】07 335 39．0 91 CWXT008 CWX r啪9 

2 1250 0 785 0 84 0．92 340 41 5 9 3 粗糙度 籼糙度 

3 1026 O 885 0 97 1．15 335 39 0 9．6 

4 l250 0．885 0．98 1 05 345 37．5 9．8 Ra2 0l ．02 

5 1026 O．985 0 94 0．97 340 4l 5 9．8 

6 】026 0 985 O 93 1．I3 340 4】f】 9 8 辊径 辊径 

7 l026 O 985 lI13 0．98 355 39．O 9．9 514 38mm 514．14mm 

8 l026 1．085 0．97 I．18 330 41 5 10 3 

9 l250 1 085 l()1 1 27 330 40 5 l0 3 

l0 l026 1．865 0．94 1 23 335 41．0 1O 2 

11 1250 0 585 1_31 135 360 39 5 9 8 

12 1250 O 685 1．33 l 43 355 43 0 9．7 CWCZOl8 CWCZO19 

13 1026 0 785 1 3O l 43 340 40．5 9．5 粗糙度 粗糙度 

l4 1026 O．785 1 32 1 51 350 39．5 9 3 

15 1026 O 885 1 35 1．65 335 40．0 10 O R ．99 叭 

16 953 0 985 1 3l 1．42 345 41．0 9 8 

17 953 0．985 1．30 1 40 355 43．5 m3 辊径 辊径 

l8 953 1．1 85 l 32 l 36 350 4l 0 l0 5 5l6 77ram 515 76ram 

19 953 f-185 1 3O l33 345 39 5 l0．6 

2O 1026 1．185 1 31 1 3O 350 42 0 10．3 

Ra2．02的上、下轧辊轧制的板材的粗糙度平均值分别为 

RaO．942(正面)和 Ra1．095(背面 )，抗拉强度平均值为 

338．5MPa，伸长率平均值为40．15％，杯突平均值为 9．81。 

而采用激光毛化后粗糙度值分别为Ra2．99和Ra3．O1的 

上 、下轧辊所轧制的板材的粗糙度平均值分别为Ral315 

(正而)和Ra1．418(背面)，粗糙度值提高了0．41xm左右； 

抗拉强度平均值为 348．5MPa，提高 r lOMPa；伸长率平 

均值为40．95％，提高了0．8％；杯突平均值为 9．98，提高了 

0．17InIll。 

4 结 论 

由以上数据分析叮以得 ，激光毛化后的轧辊粗糙 

度越高，则轧制 的板材粗糙度、抗托强度、断后伸长率 

和杯突值也相 增加，从而提高板材的深冲性、剪切性、 

涂镀性等成形工艺性能。满足 r市场对薄板多元化、高质 

量的需求。 
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