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分别经单道次压下率 １ ． ０％ 和 ６ ． ０％ 冷轧至 １ｍｍ 板 ， 并经 ７ ８０ ５ｈ 退火处理 。 利用 Ｘ 射线衍射法及剥层法分别

分析 了双相高强度钢 ＤＰ７ ８ ０ 不 同单道次压下率冷轧后 和退火后 的表层残余应力 及厚度方 向 上残余应力 的分布 。

实验结果表明 ，单道次压下率对双相钢 ＤＰ７ ８０ 应力分布影响较大 ，
道次压下率为 ６ ． ０％ 时表层残余应力值较大且随

着厚度方 向 的深入 ，应力值逐渐减小 ， 道次压下率为 １ ． 〇％ 时表层残余应力值较小 ，
且随着厚度方 向 的深入 ， 应力值

先增加后减小 ，
两者在厚度 中心位置应力都达到最大压应力 。 退火可以显著减小残余应力 ，

１ ． ０％ 道次压下率钢板

表层残余应力减小了 ５０％
，

６ ＿ ０％ 道次压下率钢板表层残余应力减小 了 ７ ５％ ，
两者在退火完成后厚度方向残余应力

分布规律基本一致 。

关键词 双相高强度钢 ＤＰ７ ８０ 冷乳 道次压下率 退火 残余应力分布
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双相钢 （
ＤＰ 钢 ） 是汽车 、航空等领域常用 的一 高能量吸收能力 ， 所以其应用在汽车上会更加安全 。

种高强钢 ，通过对该钢材的实际应用成果表明 ， 该类对于 ＤＰ 钢 而 言 ， 研究者对其做 了 大量有 关 于组

先进高强度钢在节能 、减重及提高安全性等方面都织
［

ｗ
］

、性能 、拉伸变形行为
［
９ １ （ ）

］

等研究 ， 但几乎

远优于原有钢材 ， 特别成为新一代汽车用钢的发展没有关于残余应力分布方面 的工作 ， 但残余应力 的

趋势
［

１

］

。 该双相钢是在低碳钢或者低碳合金钢 的分布又与显性的板型 以及在后续的加工过程 中表现

基础之上经过控制其乳制工艺或者是临界区热处理出来的隐形板型直接相关 。 于是本文选取了ＤＰ７ ８０

后得到的一种高强度钢 ， 其组织为铁素体 －马 氏体双高强钢 ， 对其冷轧后及热处理后 的残余应力分布情

相复合组织 ，其特点是在细小 的铁素体基体上分布况进行 了测试研究 。

着 １ ５ ％ 左右的硬质相 ，并且 固溶原子可 以使其得到ｉ

进一步强化 。
ＤＰ 钢

一般应用于对于强度及碰撞 吸
^

收率要求较高且成形性也要求严格 的汽车零件 ， 现本试验所采用 的 ＤＰ７ ８〇 双
＾

相钢 由 国 内 钢厂提

在也大量用于汽车 的 内外板 以及其他如航空等领 供 ，其主要化学成分如表 １ 所示 。 钢锭热轧开始温

域 。 它与相同抗拉强度的普通钢种对比起来 ，

ＤＰ 钢 度为 １ 丨 ５〇ｔ
，
经 过 ８ 道 次 轧制 ， 累 计 变 形 量 为

具有很高的应变率这一特点 ， 从而体现出 了很好的
７〇％ ？ ７５％

， 终轧温度约为 ８６０ｔ
， 热轧完成后再进
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表 １ＤＰ７８０ 双相钢化 学成分 ／ ％ ｐ
＿
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行水冷 ， 水冷后板材温度约为 ８ １ ０Ｘ
， 最后再空冷到ｆｔ ｜

室温 ， 这时板厚为 ３ ．５ｍｍ
。 经过酸洗打磨去除表面 １ ００ｍｍ
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氧化铁皮后分别在两种不 同 的道次压下率 １ ． ０％ 和 ？


Ｊ ｜

＂

６ ．０％ 下进行冷轧 ，

１ ． ０％ 和 ６ ．０％ 都为单道次 （ 简称
＊


３ 〇〇ｍｍ Ｉ 」
４００ｍｍ

道次 ）压下率 ， 冷轧板 目标厚度都是 １ｍｍ
 ， 前者轧制

道次为 ７０ 次 ， 后者轧制道次为 丨 ２ 次 。 冷轧完成后图 １Ｘ 射线衍射仪对
＾
余应
＾
则试 意图

ｒ ｉ ｇ ． １Ｓ ｃ ｈ ｅｍａ ｔ ｉ ｃ ｓｏ ｌｍ ｅａ ｓ ｕ ｒｅｄｐ
ｏ ｉ ｎ ｔ ｓｏ ｉｒｅ ｓ ｉ ｄ ｕ ａ ｌｓ ｔ ｒｅ ｓ ｓｂ ｙＸ

－

采用 同
一种退 火工艺进行热处理 ， 整个过程 中退 火ｒａ

ｙ
ｄ ｉ ｆｆｒａｅ ｔ＿ ｅ ｔ ｅ ｌ

．

温度 为 ７ ８ ０ｔ
， 保 温 时 间 为 ５ｈ

， 冷 却 速 度 为

１ ０ ＳＣ ／ ｓ
〇

 ２ 试聆林里与讨论
试验一共得到 ４ 块 钢 板 ， 板 １ 为道 次 压 下 率

ｊ＆

１ ．〇％ 的冷轧板 ， 板 ２ 为 道 次压下率 ６ ．０％ 的 冷轧２ ． １ 压下率对残余应力 的影响

板 ， 板 ３ 为板 １ 经过退 火后 的热处理板 ， 板 ４ 为板 ２利用 Ｘ －

３ ５０ Ａ 型 Ｘ 射线应力 仪对试验板 １ 及板

经过退火后 的热处理板 。 表面处理后 用 Ｘ 射线衍
２ 表面进行测试 ， 利用剥层法对试验板 １ 及板 ２ 厚

射法对其残余应力 进行无损测试 ， 测试仪 器 为 Ｘ － 度方 向进行测试 。 测试结果如图 ２
、 图 ３ 所示 。

３ ５０ Ａ 型 Ｘ 射线应力仪 。 残余应力 的测试分为两个图 ２ 为 Ｘ 射线应力仪测试 出来 的道次压下 率

部分 ： 分别为 １ ＿ 〇％ 和 ６ ． ０％ 的板 １ 和板 ２ 的表面残余应

０ ）试验板 表面 的残余应力 测试 ， 将 ４ 种 钢 板 力数值 。 每块板测试 了９ 个点 ， 图 ２

＋

９ 个点 的位

分别取 ４００ｍｍｘ ３ ２０ｍｍ 大小尺寸 ， 取 图 Ｉ 所示 的 置分别与 图 １ 所示残余应力 测 试点示意 图
对

位置点分别进行测试 应 。 从图 ２
（
ａ

） 中 可 以看 出 ， 道次压下率为 １ ． ０％ 的

（
２

） 试验板厚度方向 的残余应力测试 ， 采 用剥 板 ） 表面残余应力较小 ， 数值在 ５ 〇 ？ ８ （）Ｍ Ｐａ 波动 ，

层法测试从表面到厚度 中心 〇 ．５ｍｍ 处的应力 。平均残余应力值在 ６５Ｍ Ｐａ 左右 。 而 道次压下率为

本试验所用剥层法是一种在测定材料表面及材
６ ．０％ 的板 ２ 表 面残余应力较大 ， 数值在 １ ５ 〇 ？ ２〇０

料 内部残余应力沿深度方 向分布的一种应用较早的Ｍ Ｐａ 波动 ， 平均残余应 力值在 丨 ７ ５Ｍ Ｐａ 左右 。 单道

方法 ， 它工作原现是通过化学侵蚀 的方法或者切削 次压下率大 的板 ２ 要 比单道次压下率小的板 １ 表面

剥层 的方法使得材料 内部逐层露 出 ， 从而测量和计残余应力数值髙
＇

２￣ ３ 倍 。

算各层的残余应 力 。 当试验采 用 Ｘ 射线剥层法 来图 ３ 为利用剥层法测试出 来 的道次压下率分别

测量材料 内 部应 力 时 ， 在外部材

料被剥 除或者侵蚀掉后 ， 将会 引
￣

 ｜ ｜

起材料残余应力 的释放 ， 因此被

测对象 内部的残余应力 会产生重 ３

１
ＪＧＴ

新分布 ， 然 ／
ｉ？可 以 根据弹ｎ 力学

｜ ｜
６ ９

－

的方法来 ｉ
丨側除后测得的应力 ｜ ｜斗 内、 ｜ ， 〇〇 Ｋｉ｜ｐ

ｌＨ Ｉ

值再进行修正 ， 从 而得到 米議 ￥
丨

Ｉ
丨■

时材料 内部各点的实际应力值 。

５ 〇

ｒ ＼

Ｊ
＼

＼ｆｒｆｉｙ／
５ ０

ｆ１ＢＩ

ｐ／

本实验 由 于材料较薄 ， 所 以

采用 电解献摊进行麵 ， 每
％

＇

＇
＇

＇

块板选择同 个位置一个点进行 ２Ａ ，＾ ／ｗ

半 、高 、

丨 ＋ｔｏ■ 、
丨 ／十 ｒ＊ ？ 占

图 ２Ｘ 射线法测得薄板表面残余应 力 分布 ： （
ａ

） 板 丨
，
道 次压下率 ］ ． ０％

； （
ｂ

） 板 ２
，
道 次压

测试 ，通过 电解抛光时 间来确定Ｔ ＿ 
６ 

＿ 〇％

其对应抛光深度 。 Ｆ ｉ
ｇ

． ２Ｄ ｉ ｓ ｔｒ ｉｂｕ ｔ ｉ ｏ ｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｒｅｓ ｉｄｕａ ｌｓ ｔｒｅ ｓ ｓｏｆｓ ｈｅｅ ｔｍｅａ ｓｕｒｅｄｂ
ｙ
Ｘ ｒａ

ｙ
ｄ ｉ ｆｆｒａｃ ｔｏｍｅ ｔ ｒ

ｙ 

：

（
ａ

）ｓ ｈ ｅｅ ｔＮ ｏ ｌ
 ，ｐ ａｓ ｓ ｒｅｄｕ ｃ ｔ ｉ ｏｎ １ ． ０％ ； （

ｂ
） ｓ ｈ ｅ ｅ ｔＮｏ２

，ｐ
ａ ｓ ｓ ｒｅ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ ６ ． ０％
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

？

６ １ ？

２００



 （
ａ

） （
ｂ

）

１ ５０ ＼

ｒ
：ｒｘ：

１０
＾
＾ －ｊ



ｉ－ 表层＼ 丨 表层＼
－

５ 。

： ｜

１ ５ 〇


Ｉ
 ｜

Ｉ Ｉ


 ｜ ｜



０ １ ／ １ ６２ ／ １ ６３ ／ １ ６ １ ／４５ ／ １ ６６ ／ １ ６７ ／ １ ６ １ ／２ ０ １ ／ １ ６２ ／ １ ６３ ／ １ ６ １ ／４５ ／ １ ６６ ／ １ ６７ ／ １ ６ １ ／２

厚度方 向 ／ｍｍ 厚度方 向 ／ｍｍ

图 ３ 剥层法测得薄板厚度方 向残余应力 ： （
ａ

） 板 １

， 道次花下率 ｜  ？ 〇％
 ；  （ 

ｂ
） 板 ２

， 道次 ／五下率 ６ ． ０％

Ｆ ｉ

ｇ
． ３Ｒ ｅｓ ｉ ｄ ｕ ａ ｌｓ ｔ ｒｅ ｓ ｓａ ｌ ｏ ｎ

ｇ
ｔ ｈ ｉ ｃ ｋ ｎｅ ｓ ｓｄ ｉ ｒｅｃ ｔ ｉ ｏｎｏ ｆｓ ｈｅｅ ｔｍ ｅａ ｓ ｕ ｒｅｄｂ

ｙｐ
ｅｅ ｌ ｉ ｎ

ｇ
ｍ ｅ ｔｈｏｄ

： （
ａ

）ｓ ｈ ｅ ｅ ｔＮｏ ｌ

 ，ｐａｓ ｓ ｒｅｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ １ ． ０％
； （

ｂ
）ｓ ｈ ｅ ｅ ｔ

Ｎ ｏ２
 ，ｐ

ａｓ ｓ ｒｅｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ６ ． ０％

为１ ．０％和６ ． （ ）％的 板１和 板２
＇



ｒ
－



的厚度方 向 残余应力 数值 ， 从钢
２ ００

板表面一 直测试到 厚度 中 心 处 。

１ ５０
＂

 １ ５ ０

对 比 图 ２ 可 以看 出 ， 两块钢 板表

层的残余应 力 值 刚 好可 以 与 ｘ＼ ｜ １ 〇〇
１＿＾

射线法测得 表 面残余应力 相对 Ｉ ．Ａａ＼ ７^＼ ） ａ^Ｉ ｆ＾ ｊ

１±ｒ
ｆ

＝＝＝
出抓 全

⑴ 道次压下率 为 １ ． ０％ 的

板 １

？

表Ｌ；

？残余Ｍ力小 ， 但随肴沿
图 ４ｘ職法测得薄板表面残余应力分布 ： （ （〇 板 ３

， 道 次肝 率 丨 ． 〇％ ＋ ７８〇
＜

１ ： 退 火 ；

厚度方 向 的深人 ， 残余应力有一 （
丨 ）

） 板 ４
， 道 次压下 率 ６ ． ０％＋ ７ ８０ｔ 返 火

个增大 白勺过程 从 
７２ＭＰａ

增 力Ｐ 到
卜４Ｄ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎｏｆＳ ｕ ｒ ｆａｃ ｅｒｅ ｓ ｉ ｄ ｕ ａ ｌｓ ｔ ｒｅ ｓ ｓｏｆｓ ｈ ｅｅ ｔｍ ｅａｓ ｕ ｒｅｄｂ

ｙＸ
－

ｒａ ｖｄ ｉ ｆｆｒａｃ ｔ ｏｍ ｅ ｔ ｉ

ｙ 
：

（
ａ

）ｓｈ ｅ ｅ ｔＮ ｏ３
，ｐ

ａｓｓ ｒｅｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ １ ． ０％＋ ａ ｎ ｎｅ ａ ｌ ｅｄ ７ ８０Ｘ．

 ； （
ｂ

）ｓ ｈ ｅｅ ｔＮ ｏ４
，ｐ

ａ ｓｓ ｒｅ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ
ｏ ｎ ６ ． ０％＋ ａ ｎ

－

１ ３ ２Ｍ Ｐａ
， 然后 开 始 匀 速下 降 ， 到 ■ｌ？Ｕ ｌ ７ ８０１

板厚 Ｉ ／４ 处左 右 应力 值 降低 为 ０

测试 ，綱剥层法对 试验板 ３ 及板 ４ 厚度方 向进行
Ｍ Ｐａ

， 然
？
应力值妙 负 ，转 ％ 为贿 力瓶数細

测试 。 板 ３麵 ４細 火前分獅应 板 １ 和板 ２
。

名ｆ板厚度 的深入而增加 ， 在板厚 中 心处达到压应力测试结果如 图 ４
、 图 ５ 所示

的最大值 １ ０６Ｍ Ｐａ
；

 与图 ２ 测试方法 －样 ， 图 ４ 为 Ｘ 射线应力 仪测
（
２

） 道次压下率为 ６ ． ０％ 的板 ２ 表层残余应力 试 出 来 的道次压下率为 １ ． ０％＋ 退 火和道次压下率
大 ， 随着板厚度方向上的深人 ， 没有板 １ 应力增加 的 为 ６ ．０％＋ 退 火 的板 ３ 和板 ４ 的 表 面残 余应 力 数
过程 ， 先是迅速减小然后缓慢减小 ， 同样到板厚 Ｉ ／４值 。 从图 ４

（
ａ

） 中 可 以看 出 ， 道次压下率为 １ ． ０％ 的

处左右应力值降低为 〇ＭＰａ
， 然后应 力值变为负 ， 转 板经过退火后表面残余应力在 ３ ０ ？

５ ０Ｍ Ｐａ 波动 ， 其

变为压应力 ， 并且数值随着板厚度的深入而增加 ， 在平均残余应力值在 ４０ＭＰａ 左右 ， 与退火前的板 １ 相

板厚中心处达到压应力 的最大值 － ％Ｍ Ｐａ
。比

， 残余应 力 数值下 降 了 约 ５０％
。 道 次压下 率 为

综上所述 ， 单道次压下率对 Ｄ Ｐ７ ８０ 双相钢残余６ ． ０％ 的板经过退 火 后 表 面 残余应 力 值 在 ３ ０￣６０

应力 的分布影响较大 ， 道次压下率越大 ， 表层残余应Ｍ Ｐａ 波动 ， 其平均残余应力值在 ４５Ｍ Ｐａ 左右 ， 相 比

力值越大 ， 且厚度方向应力 的变化趋势也不 同 ， 但在于退火前的板 ２ 应力值下降 了约 ７ ５ ％
，
且相 比于道

板厚 Ｉ ／４处到 屮心处应力 变化趋势及大小基本一致 。 次压 卜 率为 １ ．０％ 的退 火板 ３ 的应力值只是略微高

２
．２ 退火对残余应力 的影响 出 ５

￣

 １ ０ＭＰａ

为 了研究退火对残余应力 的影 响 ， 同样利用 Ｘ －同样 图 ５ 为利用剥层法测试出来的退火板 ３ 和

３ ５０ Ａ 型 Ｘ 射线应力 仪对试验板 ３ 及板 ４ 表面进行板 ４厚度方 向 残余应 力数值 ， 表层 的残余应力 值也
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１ ００


（
ａ

） （
ｂ

）

，

５ °

＼
晨〇

＿＿ 

＼


■
、



｜
〇

ｌｉ＾^

－

５ ０
＿

１ 〇〇







 Ｉ Ｉ Ｉ

Ｉ Ｉ Ｉ



０ １ ／ １ ６２ ／ １ ６３ ／ １ ６ １ ／４５ ／ １ ６６ ／ １ ６７ ／ １ ６ １ ／２ ０ １ ／ １ ６２／ １ ６３ ／ １ ６１ ／４５ ／ １ ６６／ １ ６７ ／ １ ６ １ ／２

厚度方 向 ／ｍｍ 厚度方 向 ／ｍｍ

图 ５ 剥层法测得薄板厚度方向残余应力 ： （
ａ

） 板 ３
， 道次压 下率 １ ． ０％＋ ７８０ｔ退火

； （ ｂ ） 板 ４
， 道次压下率 ６ ． ０％＋ ７ ８０ 弋 退火

Ｆ ｉ

ｇ
． ５Ｒ ｅ ｓ

ｉ ｄ ｕ ａ ｌｓ ｔ ｒｅ ｓ ｓａ ｌ ｏｎ
ｇ

ｔ ｈ ｉ ｃ ｋ ｎｅｓ ｓｄ ｉ ｒｅｃ ｔ ｉ ｏｎｏｆｓ ｈｅｅ ｔｍｅａ ｓ ｕ ｒｅｄｂ
ｙｐ

ｅｅ ｌ ｉ ｎ
ｇ
ｍ ｅ ｔ ｈ ｏｄ

： （
ａ

） ｓ ｈ ｅ ｅ ｔＮ 〇３
，ｐａ

ｓｓ ｒｅ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ １ ． ０％＋ ａ ｎ ｎ ｅａｌ ｅ ｄａ ｔ

７ ８０Ｔ ！

 ； （
ｂ

）ｓ ｈ ｅ ｅ ｔＮ ｏ４
，ｐ

ａｓ ｓ ｒｅｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ６ ． ０％＋ ａ ｎ ｎ ｅａ ｌ ｅ ｄａ ｔ ７ ８０Ｘ．

可 以与 ｘ 射线法测得表面残余应力 相吻合 ， 并且两直至到厚度 中心应力达到最大压应力 。 道次压下率

块板在应力大小 以 及分布差别不大 ． 但值得注意的为 １ ． 〇％ 时表层残余应力值较小且随着厚度方 向 的

是 ，
从图 ３ 到图 ５ 两块板分别经过退火热处理后 ， 残深人 ， 应力值先增加后减小 。

余应力整体数值都有 ｒ 大幅度下降 ， 并且是退火前 （
２

） 退火热处理可 以在很大程度上减小残余应

残余应力值越大的地方降低越 多 ， 所 以才能导致压力 ， 道次压下率 为 １ ．〇％ 的钢板表层残余应力减小

下率不同带来厚度方向应力变化情况不 同 的 两块板了５ ０％ ， 道次压下率为 ６ ．０％ 的 钢板表层残余应力

在退火后应力变化趋势基本一致 。减小 了７ ５％ 。

３＾ （
３

） 厚度方 向 上残余应 力 值越大 ， 退 火 后该位

＿置应力值就降低越多 。 退火完成后 ， 道次压下率 １ ．

（
１

）

丨

ｆ

丨 道次 Ｈ；
．下￥＇对 ＤＰ７ ８０ 双相钢应 力 分布规

〇％ 钢板与道次压下率 ６ ．０％ 钢板厚度方 向 应 力 分
律影响很大 ’ 道 次压下率为 ６ ．〇％ 时表层 残余应力

布规律基本保持—致
值较大 ，

且随着厚度方 向 的深人 ， 应力值逐渐减小 ，
．

． °

参考文献

［
１
 ］ 康永林 ， 陈 贵江 ， 朱 国 明 ， 革 新

一代汽 ⑴ 先进高强钢 的成形 与 ［
８ 杨成广 ， 刘晓峰 ． 迮退机组过时效段温度对 Ｄ Ｐ 钢组织 及性能 的

应用 ［ Ｊ
」

． 钢铁 ，
２０ 丨 ０

，

４５
（
８

） ：
丨 名

，
１ ９ ． 影响 ［

Ｊ冶金设 备 ，
２０ 丨 ３

（
３

） ：
７ 丨

－

７ ３ ．

［
２

］ 王春祥 ． 热镀锌 Ｄ Ｐ 钢 奥 氏体及临 界 区连续 冷却组织演 变规律 ［
９

］ 郭必檬 ， Ｅ武荣 ， 韦 习成 ， 等 ． 试样标距对 ８００ＭＰａ 级 ＤＰ 钢准静

［ Ｊ ］
． 热加工工艺 ，

２０ １ １  ，
４０

（
２

） ：

６２
＜６４

，
８ １ ． 态拉伸 变形行为 的影响 ［

？ ！
］

． 塑性工程学报 ，
２０ 丨 １

，

１ ８
（ 

１
）  ：

９ １

－

９５ ．

［
３

］ 陈 杰 ． 冷乳 Ｄ Ｐ 钢热镀锌 丨 ：艺及微合金化机观研究 ［
丨 ）

］
． 北京 ： ［

丨 〇
］ 徐 超 ， 朱超群 ， 何燕霖 ， 等 ． 不

丨

＂惋 变速率 下 Ｄ Ｐ 钢 变形行 为

北京科技大学 ，
２００９ ． 的微观机理研究 ［ Ｊ ］

． 上海金属 ，
２０ １ ４

，

３ ６
（
３ ） ：

１
－

５ ．

［
４

］ 何 昌炜 ， 谢 震 ， 章 哲 ， 等 ． ８ ００Ｍ Ｐａ 级 Ｄ Ｐ 钢 冲压成形 及裂纹

扩展机现 ［ ？！ ］
． 塑性工程学报 ，

２０ １ ３
，

２０
（  １

）  ： 
１ ２ １

－

１ ２ ５ ．

［
５

］ 霍 刚 ， 韩会全 ，刘彦春 ， 等 ． 本钢 ７ ８０ＭＰａ 级冷轧 ＤＰ 钢组织性李 秀霞 （
１ ９７６

－

） ， 女 ， 讲师 ， 工程师 ， 机械制 造与数控技术 、

能研究 ［
Ｊ

ｉ

． 轧钢 ．
誦

，
２５⑵ ：

２０ －

２２ ．

 Ｃ Ａ Ｄ／ ＣＡ Ｍ 软件技术应用 ，

［

６
］
汪志刚 ， 赵征志 ， 赵爱 民 ， 等 ． 析 出相对深 冲 【 ） Ｐ 钢组织性能 及织

ｔｕａ ，^

构的影响 ：
Ｊ ｉ

． 材料科学 与 丨 ： 艺 ，

２０ １ ３
，
２ １

 （
５

） ：

７ ５
－

８ １ ．

［
７

］ 韩会全 ． 低碳硅锰 系冷轧连续退火 丨 〕 Ｐ 钢组织性能研究 ［
Ｄ

］
． 沈 收稿 日 期 ：

２０ １ ６４） ８
－

１ ６

阳 ：东北大学 ，
２００９ ．

Ｃ：Ｃ Ｃ ｗＣ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ ｌ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ ＣＣ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ ＣＣ ＣＣ Ｃ Ｃ Ｇ Ｃ ＣＧＣ Ｃ Ｃ ＣＣ Ｃ Ｃ ＣＣＣＣ ｗ Ｃ Ｃ

欢迎全 国 冶金
、
机械

、
耐材及相关

丨 丨

｜ 行业在 ｛特殊钢 》杂忠上刊登工艺设备
丨 丨

！

和技术
、产品研发宣传广告


