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无取向硅钢异步冷轧织构沿厚度的演变
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王 福

，

��东北大学材料与冶金学院
，

沈阳 ������ ��沈阳大学机械工程学院材料系
，

沈阳 ���以��

摘 要 对 �
�

� �� 厚常化后无取向硅钢��
��

�

����
、
�

�

���
、
�

�

�����
，

以速度比为 �
�

��异步轧制到 �
�

� ��

厚
，

用取向分布函数�����定量研究了异步冷轧织构沿厚度的变化
。

结果表明
�

常化后的无取向硅钢板材沿厚度

方向的织构类型发生了明显的变化
，

中心侧反高斯织构较强
，

在异步冷轧后继续保持了这种状态
，

而表层和次表层

高斯织构在冷轧后消失 �冷轧后板材在快慢辊侧的织构类型没有变化
，

但强度发生明显的变化 �异步冷轧织构沿厚

度方向呈非对称分布 �反高斯织构在慢辊侧的强度高于快辊侧的强度
，

����������织构出现中心低两侧高的现象
，

慢辊侧略高于快辊侧
。
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再结晶织构依赖于材料的成分
、

组织
、

冷轧织构

等
，

通过改善冷轧工艺获得理想的冷轧织构组分是

人们长期关注的课题川
。

目前利用现代织构分析

手段和理论
，

研究生产过程中冷轧无取向硅钢织构

形成和演变规律的工作尚不充分 〔’�，

织构定量描述

还比较少 〔’ 」。

异步轧制具有轧制压力低
，

轧制精度

高等特点纽‘ 〕 ，

本实验采用异步轧制方法
，

在压下率

为 ��� 时
，

定量研究了无取向硅钢冷轧织构沿厚度

的演变
。

� 实验方法

实验采用工业用无取向硅钢板
，

经常化处理
，

厚

度为 �
�

� ��
。

化学成分 �� �为
��

�

����
、

�
�

���
、

�
�

���� 、

�
�

����
。

原材料经酸洗后除去表面锈层
，

在实验室的小四辊异步轧机上
，

采用速度比为 �二

�
�

��� 下工作辊和上工作辊周向速度比�的多道次

冷轧
，

轧制到 �
�

� �� 厚
。

用线切割方法
，

切成 ��

�� � ���� 的矩形试样
。

在 �������� 射线衍射

仪上
，

采用 ������ 背射法测量�����
、

�����和�����

三张不完整极图��
二 � 一 ��

“

�
，

常化试样从表面到

中心分 �层测量
，

异步轧制试样测量了快慢侧表层
、

中心层及���层
，

与快辊接触的表面设为 �二 �
，

与慢

辊接触的表面设 ‘ � �
�

�
。

异步轧制的快辊侧以
“
�

”

表示
，

慢辊侧以
“
�

”
表示

。

以二步法求算取向分布

函数 ����� 〔�」，

用角度间隔为 �
“

的恒 中 截面 图

表示
。

� 实验结果及讨论

�
�

� 材料初始织构组分

常化后板材的恒 中 二
��

“
���截面图如图 �所
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图 � 常化试样织构沿厚度方向的恒 中 � ��
“
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示
，

由�
�
�到���分别表示至表层距离为�

，

�
，

�
，

�
�

�
，

�
，

���
。

从表层到中心部位织构类型有所不同
，

表

层初始织 构主要 以 ���� �和 ���� �面织构为主
，

�����「�
一

��」
、

���������」等织构组分较强
，

到中心

部位以后高斯织构消失
，

出现了反高斯织构
。

�
�

� 冷轧织构组分

异步冷轧板的恒 中 �
��

�

���截面图如图 �所

示
，

由���到��� 分别表示至快辊侧表层距离为 �
，

����一�一一������一︵�一一�
�

���
，
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，
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���
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�
�

� 通体织构以 。 和 ，织

构为主要组分
，

是 比较理想的冷轧织构组分
。

与图

�比较可以看出
，

中心部位织构与原有织构类型变

形不大
，

仍然有较强的反高斯织构
，

其他部位织构类

型与初始织构则完全不同
，

原有织构组分消失
，

生成

新的冷轧织构
。

但在不同位置取向密度有所不同
，

进一步的定量分析结果如图 �所示
。

从图 ��
�
�可以看出����������

、

����������
、

��������必织构沿厚度方向呈现非对称分布
，

中心

部位取向密度较高
，

慢辊侧表层强度高于快辊侧表
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层强度
，

而位于快辊侧的���层比慢辊侧的强度高
。

图 ����表示了反高斯����������织构沿厚度

的变化趋势
，

在慢辊侧表面强度最高
，

中心部位其

次
，

快辊侧表面的反高斯织构强度最低
。

图 ��
�
�所

示为反 高斯 ����������织 构 附近 的 ������

�川 ���织构沿厚度方向的变化表明
，

快辊侧的织

构强度比慢辊侧的强度高
。

图 ����表示 �����

�����沿厚度方向的变化
，

在中心部位强度低于表

层的织构强度
，

但慢辊侧表面 比快辊侧的表面强

度高
。

在实验条件下织构的变化受形变因素的影响
，

在异步冷轧过程中
，

由于快慢辊侧速率的不同
，

导致

不同部位受力条件的不同
。

金属在轧制过程中
，

由

于钢板两侧表面对应轧辊的物理条件和几何条件等

因素的差异
，

往往造成金属塑性流变以轧板平面中

界面呈非对称分布�“ 〕 。

异步轧制的变形模式
、

应力状态和能量的传递

方式均与常规轧制过程不同
，

在异步轧制条件下变

形区存在搓轧区
，

在搓轧区上
、

下接触面上摩擦力方

向相反�慢速辊侧的摩擦力指向人 口
，

快速辊侧的

摩擦力指向出口�
，

轧件处于剪切应力状态
，

从而改

变了变形区内金属的应力状态及流动方式
。

搓轧区

内的金属变形可以认为是压缩和剪切的叠加
，

这种

变形必然会带来剪切应变
。

由于异步轧制完全消除

了外摩擦的阻碍作用所引起轧制压力的增加部分
，

因此显著降低了轧制压力
，

获得大延伸
，

提高了轧机

的轧薄能力和生产效率
，

轧制精度也可明显提高
。

����������织构对再结晶织构有重要影响
，

�����

�����织构容易再结晶
，

����������最不容易再

结晶
。

� 结论

���常化后板材沿厚度方向从表层到中心部位

织构类型发生了变化
，

中心侧反高斯织构较强
，

在异

步冷轧后继续保持了这种状态
，

而表层和次表层高

斯织构在冷轧后消失
。

���异步轧制高牌号硅钢
，

可以获得 比较理想

的冷轧织构组分
，

沿厚度方向织构分布呈非对称状

态
。

快慢辊侧织构类型基本相同
，

慢辊侧的反高斯

织构强度明显高于快辊侧的强度
，

����������织构

组分在表层的强度高于中心部位
。
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