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冷轧压下量和退火温度对 一’钢性能的影响
肖 欢� 余驰斌� 余 冲’ 谢林峰� 樊 雷� 董苑华 罗海燕�

武汉科技大学材料加工工程系�武汉 广西柳州钢铁 集团 公司�柳州
广西冶金研究院�南宁

摘 要 采用正交试验法研究了冷轧压下量 一 和退火温度 一 ℃ 对 一 钢 、
、 、 、 、 、 组织、力学和成形性能的影响。试验结果表明�〕 ℃退火

一 钢再结晶基本完成�当压下量 ℃退火时�该钢具有较好的综合性能 屈服强度 �屈强比 �
应变硬化指数 值 �塑性应变比 值 。

关键词 一 钢 冷轧压下量 退火温度 成形性能

加

·
� � � � �

� 群�
群 �
群 群 �

一 一 ℃
� 一 � � � � � �

即 ℃ �
甲 一 � ℃

� 一 � 一

一 � � 滋 �

一 无间隙原子 钢深冲板之所以具有优良

的冲压性能�除了成分因素之外�是由于在生产过程
中使产品本身产生了大量的 织构�有利于产
品的冲压。 钢生产流程为连铸一热轧一酸洗一冷轧

退火一平整川�在这个流程中�冷轧过程使产品发生
极大的塑性变形�产生大量的晶格畸变�使材料本身
具有了极大的晶格畸变能�为之后的再结晶提供能
量 热处理退火过程直接给予晶粒能量发生再结晶、
晶粒的长大圈。

实验采用钢厂热轧生产线生产的 板作为

基板�参照钢厂冷轧生产线 一 生成工艺�采
用正交实验的方法在实验室的条件下研究冷轧压下

量以及热处理退火温度对于产品成形性能的影响。
实验方法

实验用 钢热轧基板取自热轧生产线生产的

板�奥氏体区轧制的终轧温度为

℃�其化学成分 为 、 、 、
、 、 、 、 、
、 、 、 、 、
。对于实验材料采用冷轧压下量和退火温

度正交的实验方法�使用实验室直径为 的

二辊可逆轧机将实验材料分别轧制成 、 、
、 四种总压下量�轧后材料的厚度分别为
、 、 、 。将其 中 、 、
三种压下量的实验材料分别在实验室罩式退火

炉中以 、 、 、 ℃四种退火温度进行退
火 将 压下量的材料以 ℃条件下进行退
火。所有的退火过程中都是以氮气为保护气体�将
材料加热到定制温度后保温 之后再随炉冷

却「’〕。将完成退火的实验材料在实验室轧机下进
行压下量小于 的平整轧制之后�在 灯 材

料力学性能试验机上进行 值 拉伸应变硬化指

数 、值 塑性应变比 的测试。

通讯作者 余驰斌�教授�武汉科技大学材料与冶金学院�武汉



特殊钢 第 卷

实验结果及分析

冷轧压下量以及退火温度

对于晶粒的影响

图 可见�在 一 ℃随
温度的升高�退火后晶粒的尺寸
明显变大。同时在 ℃退火
时�材料的再结晶是不完全的�组
织还存有部分细长条状的带状组

织。从 ℃开始�材料中的细
长条状的带状组织已基本消失�
再结晶比较充分。然而随着压下
量的增大�由于晶格畸变使退火
时再结晶形核点增加�金属在退
火后的晶粒相对较细。

图 是通过截线法测得的压

下量以及退火温度对于晶粒尺寸

的影响�从图 中可见�晶粒尺寸
随着退火温度的增大而增大�随
着压下量的增加而减小�并且退
火温度对于晶粒尺寸的影响要比

冷轧压下量的影响大得多。晶粒
大小在 和 压下量的条

件下差别不是很明显�这可能是
由于随着冷轧压下量的增加�晶
粒有所细化。但是由于保温时间
为 �给了晶粒很长的长大时
间�故变化趋势并没有那么明显。

冷轧压下量及退火温度对

于材料性能的影响

从图 可见�在同种压下率
的条件下�随着退火温度的升高�
由于晶粒尺寸的增大�材料的屈

图 冷轧压下量和退火温度对 一 钢组织形貌的影响 ℃� ℃�
℃� ℃� ℃ ℃�
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压下量 退火温度 ℃
图 冷轧压下量 和退火温度 对 一 钢晶粒尺寸的影响

一

服强度、抗拉强度、屈强比都在减小�但材料伸长率
增加。其中 一 ℃时变化非常明显�这是由于
材料在 ℃再结晶没有发生完全�到 ℃才基
本完成�在 ℃材料的屈服强度、抗拉强度以及屈
强比都很高�不利于材料的冲压性能提高。从图
中还可以看出�温度相同时�随冷轧压下率进一步提
高�材料屈服强度、抗拉强度、屈强比在数值上会发
生波动�但是相对于退火温度而言�波动幅度很小�
不是影响材料性能的主要因素。

图 为退火温度和冷轧压下量对于材料 值和

值的影响�在冷轧压下量相同的情况下�随着退火
温度的升高�材料的 值、值呈上升趋势�这是由

于材料在退火过程中发生了回复、再结晶以及晶粒
长大�冷轧所残留的 织构有所减弱�

织构转变为对于冷轧深冲性能有利

的 织构叫。由定向形核和定向生长理论�随
着退火温度的升高�材料的再结晶驱动力增大�使得
川 取向的晶粒在形核以及长大的过程中出现的

几率增大�使得最终的材料中 织构比例上升�
从而使得 。值、值升高艺’。其中在 一 ℃时
变化较为明显�在 ℃之后 值仍然以较为缓慢

的趋势上升�但 值总体变化趋于平稳。综合前面
的结论�本实验钢种在 ℃退火较为适宜。

当退火温度相同�冷轧压下率不同的时候�随着
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轧 压 下 量 大 于 时�
织构的强度过大�从而

使 值反而降低 〔’。
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图 冷轧压下量和退火温度对 一 钢屈服强度 、屈强比

伸长率 的影响
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实验材料的退火温度

在 ℃�才能保证材料的
再结晶过程基本完成。

实验材料 ℃的退
火以及 的压下量是最佳

的工艺方案�继续提高退火温
度�对于材料的。值提升幅度
不大�不利于实际生产的经济
效益 继续增大压下量�材料的
值反而会有所降低。
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图 压下量和退火温度对 一 钢 值 和 值 的影响

一

压下量的增大�材料的 值呈先增大后减小的趋势�
在 左右趋于最佳困�但整体变化幅度不大。
值也是先增大�在 左右的时候趋于最佳�之后
值反而减小�这与相关文献相符。造成 值下降的

原因可能是由于冷轧会产生 、 等织

构�由于 织构的储能小于 织构�固在
退火过程中会部分转化为 织构从而提高成

形性能。随着冷轧压下量的增大� 织构的增

加幅度大于 织构。对于本次试验材料�当冷
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