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特殊钢

对 超低碳铁素体不锈钢冷轧板成形性能的影响

孙 丹� 陈伟庆� 何 慎 沈继程� 郑宏光

北京科技大学冶金与生态工程学院�北京 宝钢研究院不锈钢技术中心�上海

摘 要 研究了 一 和 一 对 钢 一 、 一 的组织、再结
晶织构、力学性能和成形性能的影响。结果表明� 稳定化退火冷轧板的晶粒较 稳定化退火冷轧板细小 一

稳定化的冷轧板 取向密度最大、 稳定化冷轧板次之� 稳定化冷轧板最小 、 、一 稳定化退

火冷轧板应变硬化指数 值分别为 、 和 �因此 和 一 稳定化退火冷轧板的成形性良好
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对具有体心立方晶体结构的冷轧板织构形成的

影响因素主要有 化学成分。铁素体不锈钢中
铬含缝增加可形成有利于成形性能的织构组分厂’一�
在板材的轧制过程中�稳定化元素 会使奥氏体

形变织构加强�进而导致丫一 相变织构的加强〔决
固溶元素和二相粒子。固溶 原子对铁素体轧

制时品粒的旋转具有很大的阻碍作用 ’」�固溶合金
元素和二相粒子的存在不会影响铁素体轧制织构的

组分�但固溶合金元素和二相粒子的存在会影响铁
素体晶粒在轧制过程中向稳定取向旋转的程度 〕�
其中 、 的加人有助于铁素体轧制织构向稳定取

向转动 ’ 热加工工艺。如超低碳钢在铁素体
区轧制时随着终轧温度降低� 再结品织构会

刃显增强「’」 冷轧压下量「〕 退火工艺�包括
温度、时间等 。

本试验主要研究 、 对退火处理的超低碳

铁素体不锈钢冷轧板组织、再结晶织构及力学
性能和成形性能的影响�通过研究得到合理的稳定

化元素添加量和合理的退火工艺。
实验材料和方法

实验用钢是实验室真空感应炉冶炼并轧制的

种成分的超低碳 铁素体不锈钢 表 。浇铸
的钢锭经锻造得到的坯料尺寸为 厚

宽 一 长�对 块钢坯进行了 道

次热轧�加热温度 ℃�终轧温度 ℃�热轧总
压下率 �热轧板厚度为 �最后冷轧至

薄板

取冷轧板制成 厚 宽 长

的长方体试样�其中长度方向是轧制方向。用盐浴

表 实验的超低碳 铁素体不锈钢成分
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炉在 ℃条件下对冷轧试样进行 一巧 不同

时间等温退火�根据回复再结晶阶段硬度曲线的变
化判断再结晶的完成程度 〕�选择完成再结晶后继
续保温 的试样�延长度方向切取 �对断
面磨制到 砂纸后进行抛光处理�最后采用

质量比为 的浸蚀剂浸

蚀�用金相显微镜拍照�按照 一 《金属
平均晶粒度测定方法》进行晶粒度评级

织构测试试样通过对退火处理得到的试样磨制

到厚度的中心层面得到�织构测试采用德国
公司生产的 型 射线织构分析仪测试

极图�得到 、 、 极图数据和恒 甲

“截面 图信息。
取部分冷轧板进行罩式炉退火�退火工艺是在
℃保温 左右�退火后钢板分别沿与轧向呈

“、 。和 “方向切取试样�加工成 号标准

拉伸试样�检测其力学性能和深冲性能指标。
实验结果及讨论

冷轧板的退火组织

晶粒平均直径和晶粒度级别分别为 图

一为 林 、 级�图 一 为

卜 、级�图 一的组织为不太均匀的等轴

晶�为 林 、级。

’
图 超低碳铁素体不锈钢 退火冷轧板的组织 。 一一� 、 一一� 一 一� ’

一 一八 、生 一 、 币 。 二一一� 一 二 一� 一 一

一�

添加 的 铁素体不锈钢冷轧板晶

粒最细小且均匀�因为 在钢中的存在方式有固

溶和与钢中的 、 形成妮的碳氮化物析出相�固溶
态的 原子在晶界处富集�而晶内较低�所以妮具
有强烈地拖曳晶界移动能力�这种作用远高于固溶
钦「’一。另外�细小弥散分布的妮的碳氮化物 、

、 能够钉扎位错和阻止亚晶界迁移�对
晶粒长大具有强烈的阻碍作

面织构�而通过比较图 取向线�得到
单稳定的冷轧板中心层旧 织构最强�而 单

稳定冷轧板和 双稳定冷轧板的中心层 织

构相对较强。对图 �取向线进行分析� 一

最强取向密度出现在 。、 “、 “ 位置上�强度为
�而 一冷轧板中心层织构 最强点

出现在 。、 。、 。位置上 �强度达到 �

用 。
退火再结晶织构

种成分 不锈钢冷轧

板在 ℃下退火�完全再结晶
后保温 的典型试样厚度

中心层面 图如图 所示�
其 。取向线
和�取向线 女「
图 所示。

图 可见�种成分退火冷
轧板中心层的织构组成主要为

较强的 面织构 和弱 的
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超低碳铁素体不锈钢 退火冷轧板取向分布函数 甲 二 “截面图 。
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一与其他两者不同的是其 丫纤

维织构取向密度强度达到 。
其原因可能是 对再结晶的抑制作

用导致织构发展不充分�同时 一

的原始 面织构很强�在随后的
退火保温阶段消失缓慢�仍留下一定
比例损害成形性能的

取向织构。
冷轧板的力学性能和成形性能

超低碳 不锈钢退火冷轧板

的力学性能和成形性能实验数据如表

所示� 单稳定的 一退火冷轧

板的屈服强度和抗拉强度最高�而
、 双稳定的 一其次� 单稳

定的 一强度最低。
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一钢退火冷轧板组织晶粒尺寸较 一钢小�细
品强化明显。另外�由于晶格参数的不同

、 �它们与 铁素体的

共格度分别为 或 、
�可见 或 引起晶格畸变最

大�在颗粒周围应变场亦最大�所以在同等含量时�
锐的强化效果最大。大量经验数据指出� 的强化

作用约 倍于 。
加人 、 使得冷轧板的塑性得到提高� 的

作用最明显 表 。

虽然 单稳定化 冷轧板的再结晶晶

粒尺寸最大�强度不高�但其塑性是最好的�有利于
成形性能的 川面织构取向密度强度较高�其厂值
能达到 �符合深冲用材的要求。

、 双稳定化 冷轧板的再结晶晶粒

尺寸适中�其 厂值达到 �符合深冲用材的要求
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表 超低碳 不锈钢退火冷轧板的力学性能和成形性能
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从表 可以看出�种成分退火冷轧板的板材
应变硬化指数 值 相近�而板材塑性应变比
值 却差别很大�其中 单稳定化的冷轧板的 值

最高达到 � 、 双稳定化的冷轧板 厂值也能

达到 的水平�符合深冲用材的要求� 单稳定

化的 值最低�成形性能最差。
结论

单稳定化 冷轧板经退火处理后得

到的再结晶晶粒细小�屈服强度和抗拉强度高�但成
形性能差�值低�达不到深冲用材的要求。

孙 丹 一�女�硕士研究生�铁素体不锈钢织构和成形
性能研究。
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