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毛化轧辊的新方法及其应用

陈光南
中国科学院力学研究所 北京 。。。

提要 用脉冲激光毛化轧辊既可精确控制辊面的形貌与粗糙度又能使辊面得到强韧化
。

在冷轧薄钢板 带 生

产中
,

激光毛化轧辊比 目前常用的喷丸毛化轧辊有更好的使用效果和更长的使用寿命
,

所轧薄板的质量也更为优

异
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为了生产冲压或深冲压用优质毛面薄钢

板
,

需要对工作轧辊表面进行毛化处理
。

通常采

用喷丸方法来毛化轧辊
。

毛化的程度 即辊面粗

糙程度 可通过调整砂丸的粒度和喷丸时间来

调节
。

由于喷丸方法不能精确控制辊面的形貌

与粗糙度
,

所轧薄板的表面质量也难以适应 日

益提高的使用要求
。

于是
,

利用 激光来毛

化轧辊的新方法应运而生
。

年以后
,

采用

脉冲激光毛化轧辊获得成功 ,
, 〕,

这

使激光毛化装备小型化和大幅度降低其制造成

本成为可能
,

因而大大推进了这一新的轧辊毛

化方法的实用化步伐
。

本文结合我们近几年的

工作简介有关研究和应用情况
。

激光毛化原理

年 月 日收稿

将具有高能量密度和高重复频率的脉冲激

光
,

按一定方式编组
,

等间隔地逐点辐照在按一

定速度转动着的轧辊表面
,

使之熔化
、

形成熔

池 同时
,

用具有一定成分
、

压力
、

流量和入射角

的辅助气体
,

将熔池中的熔融物按指定的形貌

和粗糙度要求搬迁并堆积到熔池边缘
、

形成精

细的凹坑与凸包结构 见图 当这种精细结

构均布于整个轧辊工作表面时毛化加工即告完

成
。

毛面薄板表面上微坑的密度 微坑直径

与微坑间距 之比 和粗糙度
。

的大小与其

使用性能有密切关系
。

在微坑直径一定的情况

下
,

微坑间距小一些和粗糙度大一些有利于改

善薄板的冲压成形性
,

反之
,

则有利于提高薄板

一 一





化
, 〕。

在薄钢板冷轧生产中采用激光毛化轧辊
,

不仅可以提高轧辊使用寿命还可显著改善轧辊

的使用效果
。

如 提高轧制速度
,

改善所轧钢板

板形
、

表面质量和使用性能
,

防止薄板退火粘

结
,

以及使两工作轧辊保持不同的表面粗糙

度达到在普通轧机上实现异步轧制等
。

激光毛面钢板的性能优势

激光毛面钢板的冲压性能

激光毛面钢板在冲压性能方面的优势已为

大量工作所证实〔
‘ , , 〕。 图 表明用同材质但不同

表面形貌 即用不同毛化方法生产 的镀锡薄板

挤拉薄壁罐时板面粗糙度与成形力之间的关

系 〕。 在表面粗糙度相同的情况下
,

冲成同样

薄壁罐
,

喷丸板所需挤拉力最大
,

放电毛面板其

次
,

激光板最小 且表面粗糙度愈小
,

这几种板

所需挤拉力之差愈大
。

说明在相同成形条件下
,

具有相同表面粗糙度的薄板中
,

激光板有最好

的冲压流动性
。

近年来
,

干电池外壳逐渐改用薄

钢板冲压而成
。

这种壳生产率高
、

使用效果好
,

但冲压难度大
,

对钢板性能的要求苛刻
。

为了使

这种电池壳用钢国产化
,

中科院力学所配合国

内厂家
,

采用激光毛化技术开发出一种电池壳

专用激光毛面带钢
,

其冲压效果良好
,

并 已开始

批量生产
。

表面三维形貌测定 表明 涂漆前的喷丸

板表面形貌是杂乱无规的
,

而激光板表面形貌

清晰
、

规则 涂漆后
,

喷丸板的漆面上仍有明显

的起伏 即波度
,

而激光板的漆面相当平整
。

这

说明在相同的涂漆工艺条件下激光板有更好的

漆面光亮度
。

在萤光灯下检测两种板的光反射

效果
,

可以看到激光板漆面上的萤光灯反射像

要 比喷丸板漆面上的灯像清晰得多 图
。

镜像清晰度 测定结果表明 在相同粗糙

度和相同涂漆工艺的情况下
,

激光板的 值

一般要比喷丸板高三至五个百分点 图
‘〕。
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图 两种板漆面萤光灯乡
、
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图象清晰度
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图 不同毛面板 值与 的关系

结 论

表面粗糙度 尸

图 板面粗糙度与冲压时挤拉力的关系

激光毛面板的涂漆光亮度

用脉冲激光毛化轧辊是一项新型表面加工

技术
。

与传统的喷丸毛化方法相比
,

该技术有如

下优势

一 一



可精确控制所加工轧辊表面的形貌和

粗糙度
,

其毛化 造形 效果好

可在强化激光作用区材料的同时使辊

面因原有的残余压应力得到松弛而韧化
,

其强

韧化效果好
可延长轧辊的使角寿命和改善其使用

效果

可使钢板具有更优良的冲压流动性和

更高的漆面光亮度 值
。
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加工激光与测量激光采用同一透镜时

的色差

为消除传统球面透镜聚焦时存在的球差
,

我们采用双 曲面透镜聚焦 激光
,

如图

所示
。

聚焦透镜为 玻璃
。

对 的

激光
,

一 对 的

一 激光
, 。

被加工工件置于

激光的焦点处
,

最大位置 色差为
‘ 一

·

△
,

这里 为双 曲面透镜的中心厚度
, △ 为

玻璃对两种激光的折射率之差
。

测量
,

一般要求聚焦光斑在被测表面的直径小

于 即可
,

可见
,

因加工激光与测量激光

采用同一透镜而产生的垂轴色差对测量激光聚

焦焦斑的影响可以忽略不计
,

采用图 的方

案可行
。

结 论
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照明光路与接收光路的光轴夹角越大
,

激光三角测量的位置分辨率越低

在 能接收足够光能的情况下
,

照

明光路与接收光路的光轴夹角取较大值仍能满

足激光烧蚀的位置分辨率要求

对 拜 的加工用 激光
,

加工

激光与测量激光可采用同一透镜
,

由此引起的

色差对测量激光聚焦焦斑大小的影响可忽略不

计
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图

为求取垂轴色差
,

分别计算边际光和带光

两条光线的光路
,

其垂轴球差分别为 边
,

带一
。

取二者中的较

大值
,

即垂轴色差为
。
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