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作为资源节约型的超纯铁素体不锈钢与以 ３０４１１ ５０ 尤保温 １ ５０ｍｉｎ 后经 ７ 道次粗轧 ＋ ７ 道次精轧

为代表的奥氏体不锈钢相 比具有诸多优点 ， 比如热制成 ４ ．０ｎｕｎ 的热卷 ，终轧温度分别为 ８５０ 丈 和 ８００

膨胀系数小 、耐点腐蚀和应力腐蚀能力强 ，并且成本ｔ
，卷取温度 ６００ 尤 。 热卷 （

１ ８ ｔ
）经退火 （保温时间

低 、价格波动小 。 因此该类不锈钢广泛应用于家电 、 １ ． ５ｍｍ／ｍｉｎ
，
退火温度 ９８０￣ １０３０Ｔ

）酸洗 ，去除表

制品 、汽车排气系统 、建筑装饰等领域
［

１？
。 但受铁面氧化皮 。 退火酸洗后的热卷经廿辊乳机轧至 〇 ． ８

素体不锈钢加工成形性能的影响 ，
其推广和应用受ｍｍ 薄板 ，然后在 ９５０￣１ ０２０ 丈退火 。

到了
一

定程度的限制 。金相试样用 ２００￣ １５００
＃

的砂纸进行打磨 ，用 帆

影响超纯铁素体不镑钢成形性能 的因素比较复布和抛光布抛光 ，最后用 ４％ ＦｅＣｌ
３ 酒精溶液进行浸

杂 ，
比如合金成分 、凝固组织 、热轧工艺 、冷乳工艺以蚀 ；织构试样用 ２ ００

￣ １５００
＃

的砂纸进行打磨 ，用帆

及润滑条件等
［
３４

］

。 本文研究 了终轧温度对超纯铁布抛光 ，最后用 ５％ 的盐酸溶液进行浸蚀 ，去除表面

素体不锈钢显微组织 、织构演化和性能的影响 。应力 。 织构测试在 ＰＡＮａ ｌｙｔ
ｉｃａｌＸ

＇

ＰｅｒｔＰＲＯＸ 射线

１ 试验材料与方法表 １ 试验 Ｃｒ２２Ｍｏ 钢 的化学成分 ／％

试验钢种成分如表 

１
所示 ，冶金工艺Ｔａｂｌｅ１Ｃｈｅｍ ｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉ ｔｉｏｎｏｆｔｅｓ ｔｅｄｓｔｅｅｌＣｒ２２Ｍｏ／％

流程 ：
９０ ｔ转炉 －ＶＯＤ －

ＬＦ
－板 坯连铸 。 将ｃＳ ｉＭｎｐｓＣ ｒＭ〇ＣＵＮｂＴ

ｉ
Ｎ

丄ＡＭ 丄＂ ４＾０ ． ０ １０ ． ４００ ． ２５０ ． ０２５０ ． ００１
２２ ． ５

１
． ２０ ． ３ ５０ ． １ ５０ ． ２００ ． ０１ ５

２００ｍｍｘ１２４０ｍｍ 的两块铸坯加热至
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太原理工大学材料与工程 学院 ，
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％ 勇等 ：终轧温度对 Ｃｒ２２Ｍ〇 超纯铁素体不镑钢织构和成形性能的影响


？
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衍射仪上进行 ，采用 ＣｏＫａ 辐射测量样品的 １
１ １
０

丨
、 善低碳钢冷轧退火板的成形性能

［
５

］

，亦有利于改善

｜

２０〇
１

、
｜

２ １ １
｜

３ 个不完整极 ，并用软件计算取 向 分铁素体不锈钢的深冲性能 ，
而铁素体不锈钢 的 「 值

布函数 （
０ＤＦ

） 。与 ７ 纤维织构 的强度密不可分
［
６

］

。 从表 ２ 中 可看

分别在与轧制方向呈 〇
°

、
４５

°

和 ９０
°

制取常规拉出 ，
降低终轧温度后 ， 冷轧退火板的 ｒ 值显著提高 。

伸试样 ，测定材料的屈服强度 、抗拉强度 、伸长率和本文成形性能的改善主要是由于降低终轧温度使得

塑性应变比 「 值 ，并按下式计算平均 塑性应变 比 ｒ冷轧退火 板的 ７ 纤维织 构强 度 、
《 纤维织 构弱 化

值和平面各向异性指数 Ａ ｒ
：所致 。

２ ． ２ 显麵织分析

Ａ ｒ
＝
 （ ｒ－ ２ ｒ＋ ｒ）

／２图 １

（
ａ

， ）（ ｈ ）（
ｃ

， ） （
ｄ

， ） 为不同终轧温度的热乳
°４５９０

及热轧退火板的金相组织 。 当终乳温度 为 ８５０ｔ

式 中 ：

／

＂

。 、
２？ 、 钢板与乳 向成 ０

°

、
４５

°

和 ９０
°

方 向
时 ，热轧板组织 由 完全的变形组织组成 ， 变形带连

续 、粗大 、晶界平滑 ，越靠近板料厚向心部 ，变形组织

２ 结果及分析越粗大 。 热轧板经退火后 ， 变形组织并未完全发生

２ ． １再结晶 ，靠近边部的组织大部分完成了再结晶 ，但靠

冷轧退火板的成形性能如表 ２ 所示 。 随着终轧
近心部依 旧呈连续 、粗大 、晶界平滑的变形组织 。 当

温度的降低 ，
不 仅 ／

■

值从 １
． ６８ 增 加到 １

． ８０
（ 提高

终轧温度为 ８００ｔ 时 ，热轧态组织也 由 完全的变形

７％
 ） ，
而且Ａ ｒ从 ０．３４ 降低到 ０ ．２ ６

（ 降低 ２３ ．５％
） 。组织组成 ，但变形组织更细化 、变形带更窄且短 ， 明

提 高热轧及其退火板 的７织构强度有 利于改
显增加了晶界 。 退火后组织完全发生再结晶 ，

形成

了均匀的等轴晶组织 。

表 ２４ｍｍ 热轧板终轧温 度对 ０ ． ８ｍｍ 冷轧退火板塑性应图 １
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２ ）（
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２）（
ｃ
２） （

ｄ
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） 为不同终轧温度的冷轧

变 比 ／
？

值的影响及冷轧退火板的金相组织 。 冷乳态的组织均为变形

＾ｅｄＺ组织 ，但降麟轧温度 ，冷轧态酸麵织得到了细

ｃｏｌｄ －ｒｏｌ ｌｅｄａｎｎｅａ ｌｅｄｓｈｅｅｔ
化 、晶界明显增多 。 冷乳退火态 的组织均 由等轴晶

终轧温度／ｔｒ０ ４^ ５ 厂Ａ ｒ

￣

组成 ，
但降低终轧温度 ， 晶粒得到 了明显细化 。
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再结晶晶粒的 区域较少 。 而降低

终轧温度使形核点增加 ，促 进 了^

热轧组织的细化 ，从而促进 了 冷
^

轧退火组织晶粒的细化
［
０

。 铁 ４０




■

素体不锈钢具有高的层错能 ，位

错在高温下极 易产生滑移 ， 加速
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，
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度 ，
回复速率减小 ，在回复速率减 １０

小和高抗变形 能力条件下 ， 更多

的形变储能储存在基体 中 ，从而
＝
ｊ〇５＞

？
＿
＿

使更多的 滑移系被启 动 ，增 加了６０
＿̄

因变形造成的剪切带变形 。 大应 ２
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口 日 日 挪父
．

１诸４５
。

ＯＤＦ 截麵 ： （ ａ ） （
ｄ

） 热轧中心层 ；
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加速了再结晶 。 因此 ， 与高 温终 （
ｃ

）
ａ ｎｄ ⑴ ｄｒ

ｔ
＞
ｌ ｌ ｅｄａ ｎｎｅａ ｌｅｄｓｈｅｅ ｔ

轧退火板相 比 ，低 温终轧的退 火

板晶粒更细 。轧板由 强的 ａ 和弱的 ７ 纤维织构组成 ，降低终轧温

２ ． ３ 宏观织构分析度 ，
《 纤 维 织 构 的 强 度 明 显 降 低 ， 尤其 丨

〇〇 １Ｉ

图 ２ 为不 同终轧 温度条件下的热轧板 、热轧退＜ １ １〇 ＞￣｜

１ １ ２
｜＜ １ １ ０ ＞ 织构 的取 向密度降低的 幅

火板和冷轧退火 中心 层织 构的恒 屯 ＝ ４５
°

０ＤＦ 截度最大 ， 同时 ７纤维织构 的强度明 显增强 。

面图 。 两种热轧工艺条件下 ，热轧织构均以 ａ 纤维降低终轧温度可在基体中形成剪切带 ，从而改

织构为主 ， 强 点都在 丨

１ １ ５
１＜ １ １ ０＞ 。 其区别在 于 ：变 了织构演 变路径

［ ９ ］

。 因 为 热轧剪切 带是 由 局部

热轧板织 构 ， 终轧温 度 ８００ｔ 条 件下强 点 丨

１ １ ５
丨应变所 引 起 的 ， 优先在 Ｔａｌ

ｙ
ｏｒ 因 子高 的 取 向 产

＜ １ １ 〇 ＞ 的取 向 密度 ｆ （ ｇ ）
＝

８ ． ５５
，终轧温度 ８５０ｔ生

［ １° ］

，与基体相 比 ， 阻止 了基体在热轧过程 中形成

条件下强点 １

１ １ ５
１＜ １ １ 〇 ＞ 的取向 密度 ｆ

（ ｇ ）
＝ ９ ． ９４

，｜

〇〇 １
丨

＜ １ １ 〇 ＞ 稳定织构 ，
让织构最强点向其它取向

并沿 ａ 取 向线 向下移动至 丨

２２３
丨

＜ １ １０ ＞
；
热轧退火转变 。 低温轧制时 ，

产生了大量的剪切带 ，所以 降低

板织构 ，终轧温度 ８００Ｔ 条件下出 现了较强的 ７ 纤终轧温度可使 ｜

〇〇
１！＜ １ １ 〇 ＞ 织构强度降低 ， 并 向其

维织构 ， 强 点在 丨
１ １ １

丨
＜ １ １ 〇 ＞

 ，
取 向 密度 ｆ

（ ｇ ）

＝它不稳定织构转变 。

１ ０ ．５４
，并伴有 ａ 纤维织构 ， 强点在 Ｕ２３

丨
＜ １ １ ０＞ ，图 ３

（
ａ ２ ）（ 

ｂ
２ ） 为热轧退 火板的取向 密度分布 。

终轧温度 ８５０条件下 只 有 ａ 纤 维织构 ，
强 点在降低终轧温度 ，热轧退火板 的 ａ 织构强度减弱 ， ７ 织

｜

１ １ ５
｜＜ １ １ ０ ＞

，取 向密度 ｆ （ ｇ ）
＝

８ ． ９６
；
冷轧退火板构强度增强 。 低温热轧比高温热轧板退火板具有更

织构 ，终轧温度 ８００Ｔ 条件下 只有 ７ 织构 ， 强点在强的 ７ 织构 和更弱的 《 织构 ， 因为 丨

１ Ｕ
丨
＜１ １ ２＞ 取

｜

１ １ １
｜＜ １ １ ２＞

， 取 向 密度 ｆ
（ ｇ ）

＝ １ ６ ．２８
， 终轧温度向的再结晶 晶粒优先在 丨

１ １ １
丨

＜ １ １ ０＞ 取向 的剪切

８５０ 丈 条件下 ７ 织构与 ａ 织构并存 ，但以 ７ 织构为带中生成
［
９

］

。
ＩＦ 钢在铁素体区轧制 形成的变形组

主 ，强点在 １

１ １ １
１＜ １ １ ２ ＞

，取 向密度 ｆ（ ｇ ）
＝

１ １ ．１ ９ 。织有利于退火过程中 ７ 纤维织构 的形 成
［ ＂ ］

。 热轧

可见 ， 降低终轧温度 ， 热轧板的 ａ 纤 维织构 的板再结 晶 的驱 动力 主要 由 织构 的储蓄能决定 的 ，

取 向密度明显降低 ， ７ 纤维织 构的取 向 密度显著增 丨

１ １ １
丨

组分具有高的储存能 ， 优先形核 ， 首先开始再

强
；热轧退火 板 的 《 纤维织构 的取 向 密度 逐渐 降结晶

［ １ １ ］

。 降低终轧温度 ， 细化 了热轧组织 ， 增加 了

低 ，
并且强点沿 ａ 取 向线逐 渐下移 ， 同时 ７ 纤维织晶界数量 ，基体中的形变储能增大 ，从而抑制了热轧

构强度增加 。板退火过程 中的静态 回复而且促进 了静态再结 晶 。

图 ３ （ ＾ ） ０，
） 为热轧态的取 向密度分布图 。 热同 时 ７纤维织构具有高 的Ｔａｌ

ｙ
ｏｒ 因子 ， ７纤维织构
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