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连续退火温度对 级 钢组织 、织构和力学性能的影响

程晓杰 李 振 蔡阿云 乔建军 孙建华 赵爱 民

首钢冷轧薄板有限公司 ，北京 北京科技大学冶金工程研究院 北京

摘 要 试验用 级 钢 （ ：

冷轧板由 热轧板冷轧生产 。 研究了连续退火温度 对该 钢组织 、织构和力学性能的影

响 。 结果表明 当连续退火温度由 尤提高至 时 钢的屈服和抗拉强度分别 由 和 降

至 和 ，伸长率乜和塑性应变比 分别从 和 提高到 和 ，具有较好的深冲

性能 但随退火温度升高 ，平面各向异性指数企 由 提高到 铁素体晶粒尺寸增大 ，组织均匀变差 ， 同时变形

织构 变弱 有利织构 丨 增强 变弱 综合考虑退火温度控制在 左右为宜 。
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钢 （ 具有低屈强 比 、高 级 高强钢组织 、性能和织构的影响 。

伸长率 、非时效性 、髙应变硬化指数 和高塑性应
实验材料 方法

变比 值 等优良性能
“

。 近年来 ， 随着减重节能

的需要 ，高强度和 良好的成型性的含 高强 钢成

为研究的热点 。 高强度 钢的开发顺应了汽车工

业减重 、节能的发展趋势 ， 同时也继承了 钢誠

分 、工艺 、组织和性能特点 ，广泛应用于汽车制造业 ，

尤其是汽车外板 内板
⑴

。

冷斜 火工艺如图 所 ， 固定升温速度和保

连续退火 奸類火剛短 、生产率高 、

成品带钢表面质量好等优点 ， 目前在 国 内得到广泛
■

細和发展 。 贼細 魏職合性跳
力 °

良的深冲钢 ，需要从成分控制及热轧 、冷轧麵火工

艺等方面人手 ，采取适当的工艺職 ，最终翻强的
和 。 退火板金相组』观察 面

再结晶织构及适度的铁素体晶粒 。 在成分和冷轧组
、

占从女 斗 於 士姊 、

日 丨 廿 曰 讲 日且 土
表 实验 销！的化学成分

― 、

一定的条丨牛下 ，调 连续 火工艺是获 彳辱最佳深

冲性能最为重要一环 。 以首钢顺义冷轧 机组

生产的冷轧板为实验材料 ，研究了 退火温度对
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表 连续退火温度对 钢冷轧板力学性能的影响

保温
冷

退火温

“ “

快冷 度

过时效

。卜

飞
■ “ 丨

冷礼板 室温 金相组织随退火温度的变化

室温
氮猶

由 图 可见 退火后的金相组织由铁素体和游

离渗碳体组成 。 铁素体晶粒的形状为等轴晶粒 游

离渗碳体以颗粒状弥散于铁素体晶粒内部或晶界
图 连续退火工艺曲线

， 处 。 当谓 。 退火时 ， 已经基本完丽结晶 ，

铁素体晶粒细小 且存在沿轧向拉长的晶粒 ； 当

为平行于轧向酬面 ，评定标准为 。

退火 ’—体 显长大 ’沿轧 长的晶粒

织构测试试样取 自退火板 ，職侧加工 ，尺寸

为 ， 长边平行于轧 向 。 统 测试距
日

曰
日粒进一步长大 ，基巧等轴晶粒组成 ’沿轧向拉长

表面 厚的织构 。 织构测试在
的晶粒很少 。 表明提局退火温度有利于组织粗大均

纖衍射仪上采用反射法测 丨 、
】

丨 和
匀化 退

，
对应的 值较 火时有 明

不完整极 图 ， 再 由 计算机采集 的极 图数据计算
提局 ’深冲性能 到改善 ’但是温度提高 ， 其组织

值 ，沿 方向截取绘制 截面图 ，并根据试
购性变差 ， 因此宏观上表现为各 向 同性变差 ， 即

验数据用 软件绘制 和 取向线 。

织构随退火温度的变化
实验结果和分

是根据
°

的 计算得出不同退

力学性能随退火温度的变化 火温度退火板 《 、 取 向线密度图 。 大量实验研究

表征深冲板基本成型性能的重要参数分别是加 证明 为了保证成品带钢 的成形性 需要在实验

工硬化指数 值 ） 和塑性应变 比 （ 值 ） ， 为获得较 钢 中形成较强 的 织构 。 对于深冲钢板 ， 其特

大的 值和较小的 少 值 （平面各向异性能指数 ） ， 征织构主要表现在 取向线 （ 屯
° °

通常希望钢板中具有强的 ！

】
丨 织构

°

。 屯
°

和 取 向线 （

° °

由表 看出 ，随着退火温度的提高 ，屈服强度和
°

。

抗拉强度略有下降 均满足 级 钢性能要 由 图 可见 ，实验钢退火织构 的 取向线织构

求 ， 值 值和伸长率增大 。 主要 由于 ，

一方面 ， 退 较明显 ，
以 为主 ， 丨 强度

火温度升高使再结晶过程相对提前发生和完成 晶 次之 ， 而 和 丨 织构较弱 。

粒长大过程相对延长 ； 另
一方面 再结晶完成后继续 在 取 向 线 上 ， 退 火 时 ， 变形 织 构

升温 、保温过程中晶粒长大热激

件改斧
“

。 上述两种影响

均 导致 了 纤维退火织构 的增 ：

强 ， 使得钢
，
請
，

的倾向增强 综合来看 ， 采用退
图 退火温度对 钢冷札板组织的影响

人服皮过制仕 左七 ， 犾

得较佳的性能 。
、
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〉 的取 向 函 数值达到
、

此时对应的钢板中还保留着较多的
：

变形织构 ，再结晶并未完全消除冷 ：
、

轧变形织构 这与金相组织 中 的情 ：

况是一致的 。 而 和 弋退
丨

妁
；

火时对应的 织构相 妄
化

。

温度

对较弱 ，强度接近 表明提高保温温 丨

度可以消除变形织构 当温度高于

时退火温度对 ：

。

织构 的强度 的影 响程度 降低 。 另
°

外 ， 退火时 ，其

不利织构较强 ， 退火 温度 升 高 到 图 退火温度对 钢冷札板织构的取向线密度分布的影响 ： ““ 取向线

取向线
冗

、
〉 不利 「

织构减少 。
： ；

取 向线上 ， 保温对应

的 织构强度最高 ， 达到 ， 由 于强
冲性能人 值达 ，伸长率 。达 。

的 织构对提高深 冲性能有利 值达到 了

細钢板有 良好的抗减薄能力 。

° 游离渗碳体组成 。 随着退火温度的升 人人 、
士

退火时对应的 丨
丨

〉 织构的强度依次
值麵渐升高 ，显微组织中铁素体晶粒尺寸增大 ’但

降低 細提高退火温度对 织构强度
其均匀性变差 因此退火温度应控制在 左右 。

的提高有 定作用 。 从图 还可看出 取向线上
⑶ 随着退火温度 的提高 ， 退火板 中 的 变形织

〉 与 织构的强度差较大 ，

构 丨 丨
〈 〉 变弱 ’ 表明提高温度可以消除变形

与之对应的是宏观上的域大 特别是 退火
织构 ；退火温度升高 ’ 有

一

利织构 丨 丨 增强
：

时得到的 值较大 达到 ，对板材的細性能
变弱 ，共同造成 升高 。 但 取向线

不利 。

上的 织构和 丨 织构的取

向 函数差较大 ，对应着 值也较大 。

结论

厚度 冷轧压下率 的
北京科技计划 项 目

“

首钢 高 品质板材的 开发及其产

级冷轧 钢 ， 退火后可以获得较好的深
业化

”

（
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