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冷轧无取向硅钢 50W470铁损的各向异性 

孙述利 张敏刚 郭东城 姚 力 宋文军 

(1太原科技大学材料学院 ，太原 03(~24；2太原钢铁(集团)有限公司，太原 030003) 

摘 要 对成分(％)为 0．003C、1．46Si、0．38A1的0．5 mill冷轧无取向硅钢板进行夹杂物、组织和织构的测 

定与分析。分析结果表明，试样铁损各向异性为7．56％～11．0l％；合理提高无取向硅钢 50W470热轧时的终 

轧温度，有利于提高织构组分密度；同时延长冷轧板的连续退火时间，以利于位向晶粒充分长大 ，从而减少铁 

损的各向异性。 
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Anisotropy of Iron Loss of Non-Orientation Silicon Steel 50W 470 
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Abstract ，I1le inclusion．StRIcture and texture of 0．5 Bin cold rolled sheet of non-orientafion silicon steel一0．003C， 

1．46Si．0．38A1 have been tested and analyzed．The analyzed results showed that difference in anisotropy of iYon loss of 

sample was 7．56％ ～11．0l％ ．Reasonably increasing finishing rolling temperature of non-orientation silicon steel 50W470 

is available to increase density of texture component and prolonging continuous annealing n1e of cold rolling sheet is avail· 

able to enough grow of directional grain．thus the anisotropy of iron lOSS reduces． 

Material Index Cold R0Ⅱed Non-Orientafion Silicon Steel，Anisotropy，Finishing Temperature of Hot Rolling ，An— 

nealing Time 

1 实验测定和结果分析 

采用冷轧无取向硅钢 50W470退火材料(表 

1)，板厚O．5 lnln，取炉号 622133，卷号 2202018，为 

1 试样(超标)；炉号 622143，卷号 2202102，为 2 

试样(合格)。首先对 1 和 2 试样作了磁性单张 

试验，其性能结果如表 1，1 试样的铁损各向异性 

为 11．01％，而 2 试样为7．56％。 

1．1 化学成分和夹杂物 

si02、Al203、MnO、FeO、MgO、Ti02、Ca0等稳定 

夹杂物(表 2)会造成晶粒畸变、位错、空位等晶体 

缺陷和产生内应力，使磁化阻力和矫顽力增加，从 

而使磁滞损耗增加口]，导致铁损增加。1 试样 

(超标)的稳定夹杂物含量每项高于 2 试样(合 

格)，且夹杂物总量 1 试样约为2 试样的4倍。 

1．2 金相与背散射电子像观察 

从金相组织(图1)与背散射电子像(图2)可 

表 1 冷轧无取向硅钢 50W470退火试样的磁性能 
Table 1 Magnetic properties of annealed samples of cold rolled non-orientation silicon steel 50W 470 

表 2 无取向硅钢 50W470的化学成分和夹杂物含量，％ 
Tab le 2 Chemical compositions and inclusion content of non-orientation ~dlicon  steel 50W470，％ 
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图 1 冷轧无取向硅钢板的退火组织 ：1 一试样 1；2 一 

试样 2 

Fig．1 Annealing s~ eture of 11011一orientation s~con steel： 

1 一sample 1：2 一s~mole 2 

图2 冷轧无取 向硅钢板的背散射 电子像：1 一试样 

1；2 一试样 2 
Fig．2 Back scattered electron pattem of non-orientation sil— 

icon steel：1 一~mole 1：2 一sam ple 2 

以看到：1 试样(超标)、2 试样(合格)退火组织 

的晶粒度等级基本相同，但晶粒的取向分布情况 

不一致。l 试样取向集中程度明显高于2 试样。 

1．3 织构测定 

用线切割机把 1 试样(超标)、2 试样(合格) 

切成 34 1／l／n的圆形样品，然后在 D／MAXRA型 

射线衍射仪上进行织构测定。使用右测角仪安装 

好的“极图附件”，并按反射法进行。采用 cu辐 

射，管电压为 40 kV，管电流为 20 mA。发散狭缝 

DS：1。力Ⅱ限高狭缝；防散射狭缝 SS：4 mm；接收狭 

缝 RS：5 mill。测量 {l10}、{200}、{112}三张不完 

整极图。扫描按同心圆步进方式进行 ，a是由 

20。～90。，l3由0。～360。，测量步长为 5。，数据的采 

集由计算机完成 ，采用 Bunge法计算取向分布函 

数(oov)。结果表明： 
一

方面，1 和2 试样的主要退火织构组分存 

在差 异。1 试样 (超标 )属 l3型织 构：(112) 

< 1>、(112)< 1>、(334)<_0>、(223) 

<252>。2 试样(合格)除上述 4种 l3型织构外， 

还有 10种 l3型织构，特别值得注意的是，还有 4 

种 a型织构。 

另一方面，1 和2 试样的晶粒取向聚散程度 

不同。1 试样取向最集中时， 射线衍射最大强 

度为 l0级，而 2 试样为 8级。l 试样(超标)的 

织构度明显高于2 试样(合格)。1 试样织构度 

较高，磁致伸缩较小，磁导率较高，纵向铁损较低， 

但横向铁损仍偏高，导致铁损各向异性偏大 ]。 

2 工艺改进 

有利织构的形成与各工序的工艺条件密不可 

分，即产品的织构与原始织构之间存在着继承关 

系_3]。对最终铁损各向异性起重要作用的基本组 

织参数是在轧件的热轧过程中形成的L3 J。热轧 

工艺中的终轧温度越接近 ，晶粒越大，且有利 

织构组分密度显著提高_4]。因此，终轧温度应进 

一 步提高，尽可能接近 。这对磁性的改善是非 

常重要的。 

在再结晶退火过程中，新晶粒和形变晶粒在 

某些方向上会发生再结晶和晶粒长大，择优方向 

和轧向的交角为 15～25℃。这是形变织构和退 

火织构的生成、联系和关系。延长连续退火时间， 

使有利位向的晶粒充分长大，从而形成稳定、完善 

的退火织构，来改善铁损各向异性。 

3 结论 

(1)无取向硅钢 50W470纵向、横向铁损各向 

异性超标的根源是织构。织构集中时，铁损各向 

异性差大，织构漫散时，铁损各向异性小。 

(2)合理地提高热轧的终轧温度，延长连续 

退火时间，有利于减小冷轧无取向硅钢 50W470 

各向异性。 
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