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微偏离 丨

１ １ ２
丨
＜ １ １ １＞

，
而且稍有增强 ， 并且开 始出

现
｜

１ １ １
｜＜ １ １ ２＞ 织构 。

８７５ 丈退火样织构最强点为

ｉ
１ １ １

丨

＜ １ １ ２＞ 织构 ，强度为 ８ ． ４５
 ，此温度下退火 ， 晶

粒取向基本处在 ７ 取向线附近 。 ９〇〇Ｔ退火样的 晶

粒取 向 和 ８７５ｔ 基本
一

致 ， 织 构 最强 点 同 样 为

丨
１ １ １

 １＜ １ １ ２＞ 织构 ，
不 同点是最强点 的强度稍有增

加 。 ９２５ 尤退火样织构最强点也位于 ｜

１ １ １
丨
＜ １ １ ２＞

附近 ，大体上与 ９００１ 退火样的织构类型相同 ，其区

别在于在 ７ 纤维织构不仅只有 丨
１

１ １
ｉ＜１ １ ２＞

－？

种 ，

还出现了 １

１ １ １
１＜ １ １ 〇 ＞ 织构 ， １

１ １ １
！＜ １ １ 〇 ＞ 织构最

强点强度为 ６ ． ５５ 。

８２５
、
８５０

、
８７５

、
９００

、
９２５Ｘ ：保温

１ｍｉｎ
，
然后 以１ ０ＴＶ ｓ

的冷却速度降温到 ２００Ｔ
，
取出样品空冷 。

利用 ＺＥＩＳＳＥＶ０１ ８ 扫描电子显微镜及其配置

的 电子背散射衍射 （
ＥＢＳＤ ） 来分析不 同退火温度样

品 的织 构 。 按 照 ＧＢ／２ ２８ ．１ －

２０ １ ０ 国家标准研究退火后试

样的力学性能 。

２ 实验结果与讨论

２ ． １不 同 退火温 度下 织构

密度

图 １ 表示不 同退火温 度

下退火样 ４＞ ２

＝ ４５
°

的 ０ ＤＦ （ 取

向分布 函数 ） 截面 图 ， 织构密

度最大点 的位置由 图 １ 中 箭

头标出 。 从图 １ 中可以看出 ，

８００ｔ 退火样织构 最强点有

两个 ， 其 中 １

〗 １４
丨
＜ １ １ ０ ＞ 织

构强度 为 ６ ．５ ６
，
属 于 ａ 纤维

织构 ，
主要是在冷轧过程中产

生的 ， 近 １ １ １ １
１＜ １ １〇 ＞ 织构

表 １ 实验 ０６０１ ３ 不锈钢 的化学成分／％

Ｔａｂ ｌ ｅ１Ｃｈｅｍｉｃａ ｌｃｏｍｐｏｓ ｉｔ ｉ ｏｎｏｆｔｅｓｔｅｄｓ ｔａ ｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅ ｌ

０６Ｃ ｒｌ ３／％

ｃ Ｓ ｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃｒ

０ ． ０３ ０ ． ４ ５ ０ ． ２２ ０ ． ０２０ ０ ． ００２ １ ２ ． ２０

图 １（
ａ

）
８００￥

； （
１
３ ） ８ ２５Ｔ：

；
（
ｃ ） ８５０ ｔ：

；
（ ｄ ） ８７５Ｔ：

；
（ ｅ

） ９００Ｔ
；
（ ｆ

）
９ ２５Ｔ： 退火 的０６０ １ ３

不诱钢冷轧板 ４
＞

２
＝ ４５

°
ＯＤＦ 截面图

Ｆ ｉ

ｇ
． １ｃ

（
）
２ 
＝ ４５

°

ｓ ｅｃ ｔ ｉｏｎ ｏｆ ＯＤＦｏｆｓ ｔａ ｉｎ
ｌ
ｅｓ ｓｓｔｅｅ

ｌ０６Ｃ ｒｌ ３ｃｏ ｌｄ
－

ｒｏｌｌ ｅｄｓｈｅｅ ｔａｎｎｅａ ｌｅｄａ ｔ８００
°

Ｃ

（ ａ ）
，
８２ ５

°

Ｃ （ ｂ ） ，８５ ０
°

Ｃ （ ｃ ） ，８
７５

°

Ｃ（ ｄ ） ，９０
０

°

Ｃ（
ｅ

）ａｎ ｄ９２５
°

Ｃ（
ｆ
）

｛

００ １
｝ ｛

１ １４
｝

＜１ １ ０＞＜ １ １０＞

｛

１ １２
｝

＜ １ １ ０〉

｛

１ １ １
｝

＜１ １０＞

｛

ｉ ｉ 〇
｝

＜
１
１０〉

｛

１ １ １
｝

＜ １ １０＞

｛

１ １ １
｝

＜ １ １２＞

ｓ

ｏ

１



１



？５ ８． 特殊钢 第 ３８ 卷

织构密度分析表明 ， 随着退火温度的增加 ， 织构

密度的最大值点逐渐从不利于深冲性能的织构转变

为有利于深冲性能的 丨

１ １ Ｕ 纤维织构 。

２ ． ２ 不同退火温度下织构取向线

从图 ２ （ ａ ） 中可以看 出 ，

０６０ １ ３ 不锈钢在 ８０ ０ｔ

退 火 ，
｜

１ １ ４
｜（

１ １ ０
） 织构 的强度仍然很强 ， 同 时产生

了近似于 １

１ １ １
 ｔ＜ １ １ 〇＞ 的织构 ，

８２５ 丈 退 火后主要

含有 丨

１ １ １
｜＜ １ １ ０＞ 织构 ，

不含 ｜

１ １ ４
｜ 与 丨

１ １２
｜ 织构 ，

８ ５０ 尤退火后的所含织构情况与 ８２５ 丈退火后 的情

况非常相似 。
８７５１ 退火后各种织构强度都不 高 ，

只有 丨

１ １ ４
丨
＜ １ １ ０ ＞ 织构 的 强度较高 ，为 ４ ．５ 左右 。

９００
、
９２ ５Ｔ 退火后 的所含织构 的情况也相似 ， 只不

过 ９ ２５ｔ退火后各织构的强度要高
一些 。

性的非 丨

１
１

１
１ 织构含量呈现减少的趋势 。

良 好的 深 冲性能不仅要求材 料含有 较 多 的

９

８

承
７

ｉ
６

郝 ５

４

Ｓ
３

Ｓｖ

２

１

０

图 ２
（ ｂ ） 是 ０６ＣＨ ３ 不锈钢不 同温度退火后 的取

向线分析图 ，从图 ２
（ ｂ ） 中 可以看出 ，

经不 同温度退

火后 ，
不锈钢 主要含有 １

１ １ １
丨
＜ １ １

〇＞ 织构和 Ｕ １ １
！

＜ １ １ ２ ＞织构 ，其中 ８００ 、 ８２５ 、 ８５０ 丈 退火后 丨

１ １ １
丨 织

构强度较低 ，

８７５
、
９００ 尤 退 火后

虽然 ｜ １ １ １
丨

＜ １ １２ ＞ 织构的 强度

较高 ，但是 ｜

１ １ 〖
１＜ １ １ 〇 ＞ 织构组

分含量非 常低 ， 这使 得 １

１ １ １
丨
织

构不够均匀 ，

９２５ 丈退火后 丨

１ １ １
丨

织 构 组 分 强 度 高 ，
且

Ｉ
１

１
１

丨

＜ １ １０ ＞ 与 ｜

１ １ １
 １＜ １ １ ２ ＞织构 的

含量相差 不大 ， ｜
１ １ １

丨
织构更加

均匀 。

综合 ｃｔ 取 向线 和 ７ 取 向线

的结果得出 ， 在 ８７ ５ 丈 退火不利

于深冲性能的织构强度较高且有

利于深冲性能 的 Ｉ １ １ １ Ｉ＜ １ １２＞

和
ｊ

１ １
１

丨
＜ １

１
０＞ 织 构 的强 度差

最大 。

２ ． ３ 不 同退 火温度后织构百分

含量

图 ３ 为 ｜ １ １ １
丨 织 构 与 非

１

１ １ １ｉ 织构百分含量随退火温度

变化图 ，
图 ３ 中 的 非 ｜

１ １
１
｜
织构

指｜００ １｝＜ １ １ ０ ＞
、 ｜１ １ ４１

＜ １ １０＞ 、 ｜ １ １ ２
｜＜ １ １ ０＞ 、 ｜１ １ ０

｝

＜ １ １ ０＞
、 ｜ １ １ ２

 １＜ １ １ １＞
织构 的

总合 。 由 图 ３ 中 的线性拟合曲线

可 以知道 ，随着退火温度的升高 ，

有利于深冲性的 ！
１ １ １

１
织构含量

呈现上升的趋势 ，
而不 利于深冲

图 ３退 火 温度对 ０６０ １ ３ 不锈钢 冷轧板 ｜

１ １ １
｜ 织构与 非

１ １
１

１ １ 织构百分含量的影响

Ｆ ｉ ｒ
ｇ

．３Ｅ ｆｆｅｃ ｔ ｏｆ 
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ｌ
ｉ ｎ
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ｇ
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ｌ
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ｌ
ｅｓ ｓ

ｓｔｅｅ ｌ０６Ｃｒ ｌ３ ｃｏｌｄ
－

ｒｏｌｌ ｅｄｓｈｅｅｔ

图 ４ 退火温度对 ０６Ｃ ｒ ｌ ３ 不 锈钢冷轧板 ｜１ １ １ 丨

＜ １ １ ０＞ 与 丨
１ １

１
丨

＜
１ １ ２＞ 织构百分含

量
（
ａ

）
和 ｜ １ １ １

丨

＜
１

１ ０ ； ？与 丨 １ １ 丨 ｜＜ １ １２ ＞ 织构百分含量差值 （ ｂ ） 的影响
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
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１ ｜＜ １ １ ２ ＞（ ａ ）ａｎｄｄ ｉ

ｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅ ｔｗｅｅ ｎ ｜ １ １ １

｜＜ １ １ ０ ＞ａｎｄ｜ １ １ １

 １＜１ １ ２＞ｐｅｒｃ ｅｎ ｔ

？

ａ
ｇ
ｅａｍ ｏｕｎ ｔ

 （
ｂ ）

，ａｎ ｎｅａｌｅｄｓｔ ａ
ｉ
ｎ ｌｅｓｓ ｓｔ ｅｅ ｌ０６Ｃ ｒ

ｌ ３ｃｏ ｌｄ － ｒｏ
ｌ ｌ
ｅｄ ｓｈｅｅ ｔ

８００８ ２０ ８４０８６０８ ８０

退火温度 ／尤

９００９２０

图 ５ 退火温度对 ０６０ １ ３ 不锈钢冷乳板纵向和横向强度 （
ａ ） 和横 向与纵 向强度差绝

对值 （
ｂ

） 的影响
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图 ６ 退火温度对 ０６０ １ ３ 不锈钢冷轧板横向与纵 向延伸率 （
ａ

）和横向 与纵 向延伸率

差绝对值 （ ｂ ） 的影响
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ｔ ｕｄ ｉ ｎａｌａｎｄｈ ｏｒｉｚｏｎ ｔａ

ｌｅ ｌ ｏｎｇ
ａ ｔ ｉ ｏｎ（ｂ ）ａｎ ｎｅａ ｌｅｄ

ｓ ｔａ ｉ ｎｌｅｓ ｓｓ ｔｅｅ ｌ０６Ｃｒ ｌ ３ｃｏ ｌｄ
－

ｒｏ ｌ ｌｅｄｓｈ ｅｅｔ

ｊ
１ １ １

１
纤 维 织 构 而 且 还 要 求

丨

ｉ ｎ １ 纤 维织 构 有 好 的 均 匀

性
［
９ ］

。
丨 纤维织构 的均匀性

体 现在 丨

１ １ １
丨
＜ １ １

〇 ＞ 、 Ｉ１ １ １１

＜ １ １
２＞ 两种织 构 的含量差值大

小 。 图 ４
（
ａ

） 为 丨

１ １ １
！＜ １ １ ０ ＞ 与

｜

１ １ １
 ！＜ １ １ ２＞ 织构 百分含量随

退 火 温 度 变 化 图 ， 图 ４
（

ｂ
） 为

１
１ １ ＂＜ １ １ ０＞与 ！

１ １ １
｝＜ １ １ ２＞

织构百分含量差值随退火温度变

化图 。 结合图 ４
（
ａ

，
ｂ ） 可 以知道 ，

随着 退 火 温 度 的 升 高 ， 丨

１ １ １
丨

＜ １ １ ０＞ 与 ｜
１ １

１
１＜ １ １ ２＞两种织

构 的差值在８７５ 弋 出现 了
一

个峰

值 。 这反映出 １

１ １ １
１
织构 的均匀性在 ８７５ｔ 是最

差
，这不利于 ０６ＣＨ ３ 不锈钢的深冲性能 。

２ ． ４０６ ＣＭ ３ 不锈钢带退火后强度与延伸率

图 ５
（
ａ
） 是 ０６Ｃ ｒ ｌ ３ 不锈钢带退火后的 强度随退

火温度变化图 ， 图 ５
（ ｂ ） 是 ０６Ｃ ｒ ｌ ３ 不锈钢退火后强

度差的绝对值随退火温度变化图 ，结合图 ５
（

ａ
， 

｜５
） 可

以看出 ， 随着退火温度 的升高 ， 横向板宽度方 向 （冷

轧 ） 与纵向 （ 冷轧板乳制方向 ） 的屈服强度差和抗拉

强度差在 ８７５１ 异常的大 ，在 ８００ｔ到 ８５０ 丈 和 ９００

１到 ９２ ５ 丈 这 ２ 个温度 区 间 内 ，
强度差很小 。 从强

度大小上来说 ，随着退火温度的升高 ，强度大体上呈

现出先减后增的趋势 ， 这是再结 晶软化与 固溶强化

在不同 的退火阶段发挥 的作用不同所导致 的 。

图 ６
（
ａ ）是 ０６Ｃｒ ｌ ３ 不锈钢退 火后延伸率随退火

温度变化 图 ，其随退火温度 变化趋是基本上是先增

后减 ，产生这种趋势 的原因 也是再结 晶软化与 固溶

强化共同作用的结果 。

图 ６
（
ｂ

）是 ０６ Ｃｒ ｌ ３ 不锈钢退火后延伸率差值随

退火温度变化图 ， 它反 映的是延伸率的各 向异性随

退火温度的变化 。 从图 ６ （
ｂ ）可以看出 ，在 ８７５ｔ横

纵 ２ 个方向延伸率差值异常的大 ，而在 ８００
？

８５０ 丈

和 ９００￣ ９２５Ｔ 两个退火温度区间则差值很小 。

综合织构 、
强度和延伸率的分析结果 ，

在 ８７５Ｔ

退火温度 下 ，

〇６Ｃｒ ｌ ３ 不锈钢带的 丨 纤维织构很

不均匀 ，
强度和延伸率在轧 向和宽度方向 的差异非

常大 ，这些都会导致 〇６ Ｃ ｒ ｌ ３ 不锈钢深冲性能不好 。

３ 结论

（
１

） 随着退火温度 的升高 ， 对深冲性能有利 的

Ｕ １ １
！ 织构百 分含量呈上升趋势 ， 而不利 的 丨

〇〇 １
丨

＜ １ １ ０ ＞
、 ｜

１ １ ４
１＜ １ １ ０ ＞

、 ｜

１ １ ２
｜＜ １ １ ０ ＞ 、 ｜

１ １ ２
１

＜ １ １ １ ＞ 、 ｜

１ １ ０
｜＜ １ １〇 ＞ 的 总 和 呈 下 降 趋势 。 在

８７５ 尤退火时 ，
ｊ１

１ １
丨
＜ １ １０＞ 与 丨

１ １ １
丨
＜ １ １ ２＞ 两种

织构含量的差值最大 ， Ｕ １ １
１ 织构 的均匀性最差 。

（
２

） 随着退火温度的升高 ，

０６ Ｃｒ ｌ ３ 不锈钢的强度

和延伸率在 ８７５ 尤退火后表现出很明显的各向异性 。

（ ３ ）综合考虑 ０６ ＣＨ ３ 不镑钢退火后 的织构 、
强

度和延伸率 ３ 个因素 ，
退火温度范围应该在 （ ８５０±

１ ０ ）１

广 东省 产 学研重 大专项 ２０ １ ３０ ９０９
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