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摘 要 介绍了激光毛面钢板的表面形貌特征及其对钢板使用性能的影响。激光毛面钢板有较小 

的摩擦系数和较高的抗擦伤能力，有很好的冲压流动性和塑性变形能力以及表面光亮度。 
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Abstraet Thi。 paper introduced that surface feature ot laser-textured steel sheet and 

{is effect on the service properties of the sheet．Compared to the shot—blasted sheet with 

sa~l@quality and surface roughness(月a) ，friction eoefficient of the lasertex sheet is 

smaller， antig allingability is stronger，forinability and plastic deformation sbility as well 

as distinctness of image (DOI)are more excellent 
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image(DOI)， formability 
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毛面锕板 比光面钢板有 更 好 的 冲压流 

动性，为保证冲压零件的合 格率 和 表面质 

量、提高模具的使用寿命，汽车、家用电器 

和小五金等产品的外壳都需采用具有一定粗 

糙度的毛面薄钢板 (带)制造。目前，常用 

的毛面钢板 (带)是用喷丸毛化轧辊轧制生 

产的，简称喷丸板。其表面往往既有粗糙度 

(波长小 于800p．m的小起 伏)， 亦 有 波度 

(波长≥800ttm的大起伏)，冲压成形后， 

板面波度很难被一般喷涂漆工艺所掩盖，故 

其漆面光亮度难以满足不断提高 的 用 户 需 

求“ 。本世纪80年代发展起来的轧辊激光毛 

化技术较好地解决了上述问题 。”。我国自 

1992年研制出首台Nd-YAG激光毛 化 轧辊 

装备并应用于冷轧薄板 (带)生产以来， 已 

经利用此技术开发了一系列适应不同用途的 

商精度新型激光毛面冷轧薄板 C带)产品， 

取得了 良好的社会经济效益。 

2 激光毛面钢板的形貌特征 

采用激光脉冲毛化轧辊可以形成如图 1 

所 示的 4种典型的辊、板表面形貌“’。 1型 

板表面只有凸包，没有凹坑，冲压时变形区 

内的润滑油易从凸包之间的缝隙中被挤走， 

油膜难以始终保存．故其润滑效果较差。2 

型板表面虽仍以凸包为主，但每个凸包周围 

的环形封闭浅凹槽有利于存储并保持油膜， 

使润褙性能提高。3型板表面 微 坑 更 深一 
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些，更利于储油和收集磨粒，其润滑效果和 

冲压性能最好，但因其板面粗糙度大，它的 

漆面光亮度不如 1， 2型板。 4型板的表面 

形貌为多脉冲Nd：YAG激光作用 而 成，既 

有较好的减阻和润滑效果，也有较佳的漆面 

光亮度。 
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图1 激光毛化微坑类型示意图 

由图 2可以看出，与喷丸板喷漆前后的 

表面形貌特征相比，激光板的显著特点是t 

表面微坑分布均匀，规则，呈封闭形状 (1 

型板除外)且重复性好，其形貌可根据粗糙 

度 ( a)和峰密度 (PPI)要求通过诃整激 

光加工参数精确控制。从图2b可看出，喷丸 

板的表面形貌是随机的，所谓粗糙度和峰密 

度只具统计意义。正是这种表面形貌上的不 

同，导致了两种板在摩擦磨损特性和使用性 

能 方面的明显差异。 

图2 激光板和唆丸板涂漆前后表面三维轮廓形貌 

-)激光扳 - b)喷丸扳 

3 激光毛面钢板的摩擦性能 

平面拉拔摩擦试验结果表明“ ；无论在 

润滑还是在干摩擦条件下，激光板的摩擦系 

数均低于喷丸板 。干摩擦时，喷丸板的摩擦系 

数随试验板的拉拔速度升高而增加，而激光 

板的摩擦系数则略呈下降趋势}润滑时，两 

种板的摩擦系数均随试验板拉拔速度的升高 

而降低，但激光板的摩擦系 数 下 降 更为显 

著，反映出激光板的表面形貌有更好的动态 

润滑能力。 

表面轮廓等高截面积测定结果 表明t 

在表面轮廓高度相同的情况下，激光板比喷 

丸板有更大的承载面积率， 即有更强的抗擦 

伤能力。激光板的承载面积大意味着它的表 

面凸包较圆滑、尖峰少，冲压 时 不 易 被擦 

伤产生磨损。表面上封闭、均布的凹坑，在 

冲压过程中既能保持 良好的润滑环境又能起 

收集磨粒、防止其进一步擦伤板面的作用。 

4 激光扳的冲压性能 

激光板与同材质喷丸板的冲压试验对比 

结果”’表明：不论是冲乎底杯(拉伸成形) 

试验还是常规杯突 (拉、胀 复 合成 形)试 

验，两种激光板 (其表面粗糙 度 ．分别为 

2．36和0．72~m)的成形能力均 明 显 优于同 

材质喷丸板 ( ．为1．17~m)；而低粗 糙度 

激光板又明显优于高粗糙度激光板。用上述 

材料实冲油箱外壳发现：在夹持力相同的情 

况下，激光板的减薄率明显低于喷丸板，且 

以低粗糙度激光板为最低，见图3。这说明 

激光毛面确实能有效地改善薄板在冲压时的 

流动能力。图4示出镀锡板挤拉薄壁钢罐试 

鲁 

椎 

挺 

曹l 

板 坯 史 持力 ／kN 

图3 油箱外壳板坯夹持力与壁厚减薄率的关系 

I一高粗键度激光板 ； 丸扳 ：3一低粗糙度澈光板 
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尊 5期 陈光南等：激光毛面铜板的使用性能 ·1S· 

图d 薄壁罐成型中板面粗糙度与挤压力的关系 

1、2一喷丸毛面 ；3、4—教 电毛面 -5、B激光毛面 

1．3、5一镀锡25’：2、4、6一镀锡50 

验结果 可以看出：①表面粗 糙度 相同情 

况下，喷丸板所需挤拉力最大，放电毛面板 

其次，激光板最小。②由不同毛化方法导致 

的所需挤拉力之差异，随板面粗糙度的减小 

而增强。 

近年来，新一代的干电池外壳逐渐改用 

低碳精密薄钢带冲压而成。这种外壳生产率 

高、使用效果好 (用其制造 的 电 池 电容量 

太、不易流 “汤”，为 BP机等通讯 器材所 

必须)，但冲压难度大，对钢材性能要求苛 

刻。这种钢带过去一直依赖进 口，到岸价达 

每吨1．5万元。为了使这种电池壳用钢 国产 

化，秦皇岛龙腾精密带钢公司采用中科院力 

学所的激光毛化技术于1993年开发成功冲压 

效果良好的新型专用精密冷轧钢带。目前已 

批量生产，取得了良好的经济和社会效益。 

5 漱光板的漆面光亮度 

将激光板和喷丸板用 相 同的 工艺涂漆 

后，激光板的漆面轮廓线相当平坦，表明漆 

面有较高的映像清晰度，即DO|值}而喷丸 

板漆面轮廓线起伏不平，表明原板面存在的 

波度仍未消除，RpDOZ值低。由图 5也可 看 

出 ，光面钢板(粗糙度月。接近零)虽有高 

的映像清晰度但无工程意义，因为漆膜在光 

面钢板上的附着牢固度很差}而表面粗糙度 

R．：0．7～1．51xm时，激光板既有 良好的冲 

压性能又有较强的漆膜附着力，其DOI值可 

以达到光面板水平 ，明显高于其它各类钢板 
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图5 不同表面钢板DOI~R,的关系 

1—光面钢板 ；2一激光蒸发型 #3一擞光熔融型 

一̂喷丸扳 #5一放电扳 

B 激光毛霹钢板的塑性变形行为“” 

为了考察表面形貌和硬化效果对薄板塑 

性行为的影响，对平整变形量为l2．5 的08 

F激光板和同材质普通板进行了常规拉伸对 

比试验。结果表明：激光板塑性变形均匀，． 

分散失稳变形区大，变形区表 面 滑 移 线丰 

富，其总变形量、尤其是最大载荷后的塑性 

变形量明显高于普通板}其集中性失稳是在 

分散性失稳得以充分发展后才逐渐发生。普 

通板的集中性失稳则几乎与其分散性失稳同 

时发生，其分散失稳后的拉伸塑性变形量仅 

为激光板的l／5。扫描电镜下动态拉 伸观察 

发现，塑性变形过程中，激光板表面均匀分 

布的微坑对板面滑移线有很强的阻滞作甩。 

这可能是由于轧制时，激光板表面微坑处材 

料的实际变形量高于其它地 区 5 以上，即 

微坑处的材料有更高的应变硬 化 程 度 的缘 

故。拉伸变形时 ，这些硬化点不仅可以使自身 

的变形滞后于整个试样，而且可以迫使变形 

分散进行，因此推迟集中性失稳发生的时间。 

7 激光板衷面形貌的抗遇火粘蓝作用 

1992年初，秦皇岛龙腾精密带钢公司在 
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亮轧辊的装备开发．制铣研宄．第3 36号．1990t 22 

藩光南 ．激光毛化技术及其应用．博士后出站报告．北 

京：中国科学院力学研究所 ．1 393．9 
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的研究．[学位论文 ]北京l北京科技大学 ．1392 
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Shin Ujihara et a1．Application o1 Laser— 

textured Steel Sheets for Autcbody pa— 

nels’’ Iron and Steel Engineer August 

1991t 52 

和A井等 ．冷 捩和挤拉法加工罐头盘用的薄钢板．中国 

专利 ．审定 号l CN l008720 B．公告 日 期t 1990年 

7月 11日 

和开昭8{一 005(日本专利) 

忱还 ，陈光南，李国琛．表面规则点状硬化作用对薄 

钢扳拉伸性能的彤响研究．9̂一秋 季中国材辩研讨会论 

文集，第三卷 ．第二册，1935}34 

(1996年3月收稿) 

生产冷轧低碳薄钢板时出现退火严重粘结问 

题。采用调整热处理工艺制度和改善卷取条 

件等多种措施，效果均不佳。同年 8月，日f 

进中科院力学所研制成功的轧辊激光毛化技 

术，在冷轧全过程或退火前的最后一道工序 s 

采用激光毛面辊轧制，使冷轧钢板以激光毛 

面状态松卷装炉退火，有效地防止了板卷粘 

结。这表明激光毛化形貌能有效地减少板卷 
一  

层间的接触面积，使其在退火过程中不易发 

生层问扩散现象。 e 

8 结 论 

用激光毛化轧辊轧制的薄钢板是一种新 

型毛面钢板，它具有良好的摩擦磨损特性， 

冲压流动性 ，漆面光亮度和塑性变形能力} 

激光毛化形貌还可有效防止板卷退火粘结， 

从而提高产品质量和成材率，其使用性能明 

显优于同材质喷丸毛面钢板。 9 
10 
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第8次叠轧薄板及冷热轧宽带钢生产技术交流会召开 

冶金部轧钢信息网第 g捷叠轧薄板，冷热轧宽 

带生产技术经验交流会于1996年9月23日至26日在 

山东济南召开。 

参加会议的有3B个板带生产厂家及科研院所共 

58名代表。会议由山东省冶金科学研究院总工袁厚 

之同志主持 薄板 宽带信息专业网网长杨立志同 

志在开幕词中，首先介绍了薄板宽带信息专业网近 

几年来的活动情况和取得的成绩。大会听取了由武 

钢技术委员会方泽民同志所作的《国内外热带钢生 

产市场现状与展望》专题报告，着重指出了2000年 

扳带市场需求和市场预测，以及国内板带生产现状。 

特别强调在今后一个时期内，要把板带生产的重点 

放在生产高挡捷产品上，要与国际市场接轨，加速 

汽车板 石油管线钢板、镀锡板、镀锌板等的生产。 

会议以大尝交流与小会交流相结合、论文发布 

与 幸题讨论相结合的形式进行了信息交游。 

在信息交流期间，代表们就国内薄扳宽带钢的 

市场展望 轧机发展现状与动向、板形控制 连铸 

与乳机改造，提高产品质量、开发新产品及轧机事 

故诊断等方面展开了广泛而热烈的讨论 生产降轧 

产品用料，提高冷轧板表面质量及有关新技术、新 

工艺，降低消耗，节约能源等内容成为代表们讨论 

的中心议题。此外，各单位还分别介绍了最近几年 

来热轧宽带、冷轧宽带和叠轧薄扳轧徽 备改造， 

产品的产量，质量及效益等情况 

奉次会议共收到论文38篇 

根据与会代表建议，第9届叠轧专业组与冷、 

热轧专业蛆的会议仍分别召开。经研究决定。第 9 

届叠轧薄扳硅钢生产技术交流会 由 昆钢 承办 于 

1997年下半年召开正式大会。第9届冷、热轧宽带 

钢生产技术交流会由攀钢震办，于1998年l0月召开 

正式大会。 
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