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再结晶等温退火对 ���级冷轧深冲薄板的组织和硬度的影响

杨 奕
，
徐 光

，
郁盛富

’
万 伦

，
刘 莉

‘
伍康勉

�

��武汉科技大学钢铁冶金资源利用省部共建教育部重点实验室
，

武汉 �������� 涟源钢铁公司技术中心
，

娄底�������

摘 要 试验研究了��������
� ����������� ��������

���薄板坯连铸连轧工艺生产的�� ��
�

�����习
�

����
�

�
�

���� 钢 ���������������� �
�
������级深冲薄板的再结晶退火后的组织和 ��硬度

。

结果表明
，

该钢 ���级冷

轧深冲薄板的再结晶温度为
一 ��� ℃ ，

合适的等温退火温度为��� ℃ 。
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︵�工︶划侧国

薄板坯连铸连轧工艺 ����
� ���� ������� ���

�������
，

�����具有流程紧凑
、

节约能源
、

降低生产

成本等一系列优点
，

在各国得到了越来越多的应

用川
。

生产实践表明
，

采用相同的冷轧和退火工

艺
，

由于热轧工艺不同�’ 〕 ，

用 ����热轧基板生产的

冷轧深冲薄板�简称冷轧薄板�与用传统流程热轧

基板生产的冲压板具有不同的组织和性能�’ 〕 。

� 实验方案

试 样 取 自涟 钢 冷 轧 厂 冷 轧 后 的 ����

������������冷硬板
，

将试样切成 �� �� � �� ��

的退火试样
，

试样的化学成分见表 �
。

采用盐浴等

温退火处理工艺
，

等温退火处理后
，

水淬
。

�
马品一书于一赢厂菇犷下凉飞于飞茄

�

飞兹不茄不甚
。

温度 �℃

图 � 等温退火温度对���冷轧薄板 ��硬度值的影响
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表 � ���级冷轧薄板的化学成分��

����
� � �为��止��� ������滋���� �� ������������� �������

试样编号 � �� �� �� � � �� �� ��
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� 实验结果与分析

实验在武汉科技大学材料与冶金学院实验室设

备上进行
，

退火实验设备为 ��
一

�
�

�
一

�� 盐浴炉
、
���

�

��
�

�布氏硬度计等
。

由图 �可见
�

���在���
一 ���℃ 之间

，

经�
�

��退火后试样

的硬度值基本不变
，

说明试样还没有开始再结晶 �

���从 ��� ℃开始
，

随着温度的升高
，

试样硬度

值开始急剧下降
，

到 ��� ℃ 时
，

硬度值达到最低值
，

在 ��� ℃ 以后硬度值变化不大
，

说明再结晶已经完

全结束
。

因此
，

推测再结晶开始温度大约为��� ℃ ，

再结晶结束温度大约为��� ℃ 。

根据��� 的平台差

确定涟钢 ���级冷轧薄板的再结晶温度
一 ��� ℃ 。

由表 �可以看出
�

���随���℃等温时间增加
，

试样 ��值只略有

下降
，

说明该温度下试样还没有开始再结晶 �
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表� 等温退火温度和时间对 ���冷轧薄板 ��平均硬度

值的影响
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���从 ��� ℃时起
，

试样硬度值下降较为明显
，

并随保温时间延长
，

试样硬度值呈逐渐下降态势
，

说

明从该温度开始
，

试样已开始部分再结晶����
一 ���

℃退火时
，

试样硬度值下降趋势基本一样
，

保温 �
�

�

�后
，

延长保温时间硬度值变化不大 �

���当退火温度为���℃ 和 ��� ℃时
，

保温 �
�

�

�内
，

硬度值下降是一样的 �保温�
�

��以后
，

延长保

温时间
，
���℃下硬度值基本不变

，
��� ℃下硬度值

略有下降
，

说明 ���级产品在 ��� ℃时已经能够发

生完全再结晶
。
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等温退火温度和时�司对 ���冷轧薄板组织形貌的影响
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由图 �所示的等温退火后 ���冷轧薄板的组

织可见
，

金相组织与硬度检验结果是对应的
�

���冷轧薄板的组织呈扁平状
，

并沿轧制方向

延伸�在 ��� ℃时
，

部分晶粒开始长大
，

大部分晶粒

还是与基板的组织一致 �在���℃时
，

晶粒已经再结

晶长大
，

但晶粒大小差异较大 ���� ℃时
，

部分晶粒

较为粗大 �在��� ℃时
，

与��� ℃相比
，

晶粒较均匀
，

但晶粒大小变化不大
。

���在 ��� ℃等温 �
�

��时
，

小晶粒较多�随等

温时间延长
，

钢的晶粒大小差别不大
。

� 结论

涟钢 ���级冷轧薄板的再结晶温度为
一 ���

℃ 。

在实际工业生产时
，

为保证生产效率和产量
，

退

火温度应在���℃ 以上
，

在一定的退火温度下
，

延长

退火时间对再结晶过程影响不大
。

湖北省 自然科学基金项 目������������
，

武汉科

技大学博士研究基金项 目������� �

参考文献

康永林
，

傅 杰
，

柳得槽
，

等
�

薄板坯连铸连轧钢的组织性能控制
�

北京
�

冶金工业出版社
，

����

康永林
，

温德智
，

吴光亮
，

等
�

薄板坯连铸连轧生产冷轧基板的工

艺与组织性能分析
，

山东冶余
，

����
，

�����
��

何长树
，

刘沿东
，

蒋奇武
，

等
�

再结品退火 �� 深冲钢板微观组织特

征
�

中国体视学与图象分析
，
����

，
����

�巧�

杨 奕�����
一

�
，

男
，

在读硕士研究生
，

����年武汉科技大学

毕业
，

从事薄板坯连铸连轧热轧基板生产冷轧深冲板的研究
。

收稿 日期
�����习�

一

��


