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CSP工艺 0．04C钢热轧板冷轧-退火织构的演变 

李慧琴 王玉峰 金自力 麻永林 任慧平 张晓燕 

(1内蒙古科技大学材料与冶金学院，包头 014010；2包钢薄板厂，包头 O14O1O) 

摘 要 通过实验室 4辊轧机和保护气氛管式退火炉，对0．04C钢 CSP工艺生产的3姗 热轧板进行冷轧(至 

0．8mm)和退火试验，并用蚀坑法对退火试样进行织构分析；同时对包钢薄板厂CSP 3姗 热轧板冷轧的1．2姗 板 

卷退火试样进行了x．射线检测。结果表明，1．2姗 SPCC冷轧板退火织构表层有较弱的{111}织构组分，中心层 

没有发现有利于提高钢的深冲性能的{111}织构。1．2姗 板卷退火试样{111}／{100}取向密度比为2．0—3．0，与 

实验室蚀坑法的试验结果一致。 
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Li Huiqin ，Wang Yufeng ，Jin zili ，Ma Yonglin ，Ren Huiping and Zhang Xiaoyan2 

(1 Material and Metallurgy School，Inner Mongolia University of Science and Teelmology，Baotou 014010； 
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h,bstraet The annealing test of0．8姗 sheet cold rolled from 0．04C steel 3姗 hot rolled strip produced by CSP 

process has been carried out by 4一high rolling mill and tube furnace with protective atm08phele in laboratory，and the tex- 
ture ofannealed samples w88 L,lalr,~ by using etching pit method，while the annealed samples of1．2姗 8trip cold rolled 

from 3姗 hot rolled 8trip produced b CSP process at sheet plant，Baotou Stod WOlt~examinedbyX—raymethod．The re- 

sult8 showed that there w鹧weak{111}texture component in annealing texture of surface hyer of1．2姗 SPcC cold roll- 

sheet and{111}texturewhlehis availabletOinere~e deep-drawingproperty of 8tedw鹧notfound at centerl~er． 

{111}／{100}orientation density ratio of1．2咖 sheet annealed samples w∞2．0—3．0 which wa8 eqIlaltO that by etching 
pit method in laboratory． 

Material Index CSP Process，Cold Rolled Sheet，Annealing Texture 

高附加值冷轧钢板的开发与钢铁冶金质量的精 

确控制、材料的高纯净和高均匀性、冷轧板材组织及 

织构控制有关 】。实验采用包钢薄板坯连铸连轧 

生产线提供的热轧带卷，在实验室进行冷轧及退火 

试验，研究退火过程中织构的演变。 

表1 试验钢的化学成分／％ 
Table 1 Chemical eOmlx~llon 0ftest steel／％ 

C Si Mn P S A1 Ca 

0．O4 0．01 0．20 0．015 0．o08 0．o26 0．003 4 

1 实验材料及方法 Table 2 

本试验所用的材料是包钢生产的CSP供冷轧 

用薄板卷，其csP生产工艺为：连铸坯厚70 thin，经 

六连轧后试件厚3 thin；其工艺参数为：板坯出炉温 

度1 100℃，终轧温度9OO℃，卷取温度550℃0 

试件的断面尺寸为3．0 thin x 25 thin，化学成分 

见表1。冷轧按表2确定的压下量用单向轧制方 

式，在实验室4辊轧机 O mm／lO0 thin x 245 thin 

上进行。冷轧成品试样在SK-500 thin x400 thin保 

护气氛管式退火炉中模拟连续退火(见图l：保温时 

间x分别为3O，90，150，210 min；退火温度Y分别为 

670，710，750，790℃)。 

表2 3一ItlmltU热轧板的冷轧参数 
Cold rollino lmmmetel's of3—1111—111 hot rolled曲 

压下道次 压— 靼／ 压 Ah／ 轧 度／ 总 率／ 

3．05 73．8 

18．7 0．57 2．48 

25．8 0．64 1．84 

25．0 0．46 1．38 

28．9 0．40 0．98 

18．3 0．18 0．80 

采用金相蚀坑法测量退火试件厚度方向1／2和 

1／4厚度织构。用金相显微镜观测和分析这些蚀坑。 

并与典型的蚀坑图对照分析，直观的判定晶粒的面 

取向和计算取向度。 
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时间 ／min 时间／min 

图 1 冷轧板的退火工艺：(a)x=30，90，150。210 min；(b)y=670。710，750。790℃ 

Fig．1 Annealing process of cold rolled sheet：(a)x=30，90，150，210 min；(b)Y=670，710。750，790℃ 

2 现场 SPCC 1．2一mm冷轧板及实验冷轧板退火 

织构分析 

2．1 现场 SPCC 1．2 mm冷轧板退火织构分析 

在包钢薄板厂取 CSP 1．2 nlln SPCC冷轧板卷 

的退火试样，用x射线衍射仪测试样表面、中心的 

(111)、(011)、(100)不完整极图，并计算取向分布 

函数ODF，得出的退火试件的织构分布(图2)表明， 

以CSP热轧薄板为冷轧板原料，轧制深冲冷轧板， 

经过退火后的表层有较弱的{111}织构组分，中心 

层没有发现有利于提高深冲性能的{lll}织构。在 

试样表层有部分偏离理想位置的{100}<01l>织 

构，{111}／{100}取向密度之比约2．O～3．O，对薄板 

深冲性能有重要影响的平行于轧面的{lll}晶面与 

{100}晶面取向密度之比是较小的 J。 

图2 SPCC 1．2 mm冷轧退火板不同的厚度位置 ：=45。截 

面ODF(密度水平：l，3，5，7，9)：(a)表面层织构；(b)中 
心层织构 

Fig．2 Different thickness position 。=45。section ODF of 

SPCC 1．2toni cold rolled annealing sheet(intensitylevel：l，3， 

5，7，9)：(a)surftreetexture；(b)centraltexture 

2．2 保温时间对实验冷轧板退火织构演变的影响 

从表3可以看出，试样1／2、1／4厚度处{111}／ 

{100}比值均随保温时间增加而增加，且1／4厚位置 

表3 冷轧板710 oC退火不同保温时间{111}<uw >与 

{100}<IIVW>织构线密度比 
Table 3 Texture linear demity ratio of I 111l<uw > to 

I10ol<uw > of cold rolled sheet annea 砒 710 oC for 

d铀Ferent holdingtime 

保温时间／ 不同位置处织构 

min 厚度 1／4处 {111}／{100}厚度 1／2处{111}／{100} 

在保温时间 150 min以后增加速度较快。但是， 

{lll}／{100}比值总体上随保温时间增加变化不 

大，{lll}／{100}比值在 1．2以下。在轧件厚度方 

向上，随保温时间增加，1／2与1／4厚度处的{111}／ 

{100}比值有差别，表明高向织构不均，且在保温时 

间达到约 150 min后，随保温时间增加试样1／2和 

1／4厚度处织构线密度{111}／{100}比值差别急剧 

增大，高向织构不均增大。 

图3中三角形为退火组织具有{111}平行于轧 

面的织构组分，如{lll}<l12>和{lll}<110>织 

构形成的蚀坑。正方形为{100}平行于轧面的织构 

组分，如{001}<l10>织构形成的蚀坑。该照片也 

基本反映出710℃退火，随保温时间增加，{100}、 

{111}织构强度发生变化，{111}／{100}线密度比值 

是增加的。 

2．3 退火温度对实验冷轧板退火织构演变的影响 

从表4中可以看出，当保温时间一定，随退火温 

度增加，靠近轧件表面1／4厚位置，{111}／{100}织 

构线密度比值增加缓慢，而轧件表面1／2厚位置的 

{lll}／{100}织构线密度比值在退火温度为750℃ 

和790℃时增加较大，其线密度比值>l，并且在退 

火温度为750℃时，取得最大值，其线密度比值最大 
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图3 710 退火薄板试样 1／4厚度处蚀坑形貌：保温(a)30 mitt~(b)90 rain|(c)210 min 
Fig．3 Morphology of etching pit at 1／4 thickness of sheet sample annealed at 710℃ for(a)30 IIIin；(b)90 mitt；(c)210 min 

表4 不同退火温度冷轧板l111}<uvw>与l100}<llw > 

织构线密度比 

Table 4 Texture linear density ratio of l 111}<l1w >to 

l 100}<uvw> of cold rolled sheet antaealed at diflPerent 
temperature 

退火温度／ 至旦垡垦 堡塑 
℃ 厚度 1／4处 {111l／{100l厚度 1／2处{111l／{100l 

67O 

7lO 

750 

79o 

O．5O 

O．69 

Q．74 

O．75 

O．59 

O．69 

2．1O 

1．1O 

为 2．1。 

图4反映出退火温度在710—790℃之间变化 

时，退火温度为750℃ (b)中三角形蚀坑已占腐蚀 

出蚀坑的相对量 比退火温度为710℃ (a)、790℃ 

(c)中三角形蚀坑的相对量高。说明了实验钢在冷 

轧压下率约73％的条件下，保温时间为90一rain，退 

火温度为750℃，试样1／2厚度{111}织构强度较 

高。 

图4 (a)710 ；(b)750 ；(c)790 90 min退火时薄板试样1／2厚度处蚀坑形貌 

Fig．4 Morphology of etching pit at 1／2 thickness of sheet sample annealed at 710 (a)；750 (b)and 790 (c)for90面  

3 结论 

(1)71o't2退火，{ll1}／{100}织构线密度比值 

随保温时间增加而增加，但其线密度比值较小，最高 

仅为 1．2。 

(2)冷轧总压下率约73．8％的条件下，保温时 

间为 90 min，退火温度为 750℃，试样 1／2厚度 

{111}织构强度最高为2．1。 

(3)现场SPCC 1．2 mm冷轧板退火织构表层有 

较弱的{111}织构组分，中心层没有发现有利于提 

高深冲性能的{lll}织构。在试样表层有部分偏离 

理想位置的{100}<O11>织构。现场退火试样 

{111}／{100}取向密度之比与实验室蚀坑法研究的 

{111}／{100}取向密度之比基本一致。 
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