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微碳深冲钢板的非 织构特征

及其对
, △ 值的影响

吕庆功
‘ , 陈光南

‘

常 军 程兴德 唐 历 周家凉
中国科学院力学研究所

,

北京

攀枝花钢铁 集团 公司
,

攀枝花

摘 要 在生产试制的 微碳深冲钢板中
,

选择 石 变化
、

△ , 一定和 万 一定
、

△, 变化的两组试样
,

对其进行织构测量

及 分析
,

进而对织构特征进行了描述
,

并分析了主要织构对 石, △ 值的影响特点 结果表明 试制的这批 微碳深冲

钢板没有出现理想的 守 刀 取向线织构
,

而是主要体现为 丫取向线 少 一
, ,

价二 “ 和围绕 年

取向线从 少 , 二 ,

价二 螺旋旋转到 少二 , ,

沪 的 取向线 其中
,

取向线主要影响

下 值
,

织构越强 下 值越大
,

但对 △, 值不利 丫 取向线主要影响 △ 值
,

织构越强 △ 值越小 但对 万 值不利 强的 取向

线织构配以较强的 丫取向线织构可以获得良好的 石,
△尹 值

关钮词 微碳深冲钢板
,

织构
,

塑性应变比
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日本冶金工作者将低碳铝镇静钢的碳含量

一 降为微碳 一 以提

高其成形性能 为低碳铝镇静钢开辟了新的发展空间 ,

微碳深冲钢板在成分上没有加任何合金元素
,

所以仍属铝

收到初稿 日期 一 一 ,

收到修改稿日期 一 一

作者简介 吕庆功
,

男
,

年生
,

博士后

镇静钢
,

但由于该钢种的含碳量低
,

钢质纯净
,

国内武钢

的 板通过 “ 三高一低 ” 的热轧工艺制度
,

提高冷轧

压下率
,

并配以合理的退火工艺
,

最终成品板的

伸长率高达 以上
,

了值大于
,

其深冲性能优于

的 级
,

所以是可大量普及的深冲冷轧钢板之

一 我国宝钢
、

武钢和攀钢分别于
,

和 年

开始试制微碳深冲板
,

但目前尚处于试生产阶段
,

还不能
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完全替代 和 【

石 ,

△ 值是冷轧深冲钢板的重要成形性指标 为了获

得较大的 下值和较小的 △ 值
,

通常希望钢板中具有强的

织构
,

该织构是深冲钢板获得优良成形性能的最主

要的有利织构
,

这已在诸多文献中得以证实 阵 然而
,

在试制的一批微碳深冲钢板中
,

全部体现为无 织

构特征
,

但仍然出现了 了 ,

△ 的良好性能 本

文对试制的这批微碳深冲钢板的织构特征进行了描述
,

并

分析了主要织构对 芬,

△ 值的影响特点

实验方法

在生产试制的 多个冷轧微碳深冲成品钢板中
,

选

取了 △ 一定
,

下递增和 了 一定
、

△ 递增的两组试样
,

其 石 ,

△ 值见表
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采用 射线衍射仪
,

用
。

辐射
,

以

步长 △。 △ 二 在各试样的 层面上采集
,

和 三张不完整极图
,

由 系统 织

构分析软件绘制 截面图
,

并定量计算了织构的散布

宽度取 时的体积分数

实验结果与分析
·

非 织构特征描述

检测的所有试样均体现了类似的织构特征 图 所示

为
, , ,

号试样的恒 少 少 ,

⋯ 截

面图

由图 可以看出
,

织构分布中没有出现理想 州

取向线 少 一
, ,

沪
。 ,

而是主

要体现为 少 一
, ,

功
。 ,

少 一
,

,

功
,

少 一
, 。 ,

功 三条直

取向线和围绕 甲 刀 取向线的两条螺旋取向线

这两条螺旋取向线分别从 少 , ,

功二 “

和

少
, ,

价 围绕 守 取向线

沿逆时针方向螺旋旋转到 少
, ,

功
。

和

少
, ,

价
·

根据织构指数 无 。 二 与

原交角 少
, ,

功的关系
,

经计算表明
,

上述三条直取向

线均代表 织构
,

而两条螺旋取向线均代表从
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△ 值的影响

到 的织构群 由图中取向密度分布可

看出
,

螺旋取向线织构是上述织构的最主要特征 由于这

一织构特征与通常的深冲钢板织构相差很大
,

所以本文作

者对同批试样的 层织构进行了测量
,

并抽样在东北

大学和北京有色研究总院进行了织构测量
,

测量结果相互

类似
,

说明本文所述的非 织构特征不是由测量偏

差造成的
,

而是钢板本身的织构特征确属异常 而且
,

这

一织构特征到 目前为止尚没有见文献报道过 为了叙述方

便
,

本文定义上述三条直取向线为 丫 取向线
,

定义螺旋

取向线为 取向线

非 织构对钢板 开, △ 值的影响

由图 中的 和 试样的 截面图比较

可知
,

试样的 取向线织构密度明显强于 试

样
,

这是二者的最主要差别
,

说明 取向线织构密度增

强有利于 下 值的增大
,

而且其对钢板 万 值的形响具有主

导作用 由 和 试样的 截面图比较可以

看出
,

试样的 取向线织构密度略强于 试

样
,

而 丫 取向线织构尤其是 必 组分明显强于

试样
,

说明 丫 取向线织构尤其是 组

分对于减小钢板的 △ 值有重要作用 而且
,

由于

与 试样的 币 值相当
,

说明 丫 取向线织构对 万 值

有不利影响

为进一步说明上述影响趋势
,

以 少
,

冲 表征 丫 取向线
,

以 少
,

夕
,

功 表征 取向线
,

取散布宽度
“ ,

计算了

各试样中 和 织构的体积分数
,

其与 下 ,

△ 值的对应关系见图

由图 可以看出
,

表征 取向线的 织

构与 守 值有较强的对应关系
,

下 值随着

织构的增强而有明显的增大趋势 而表征 丫 取向线的

织构则与 △ 值有较强的对应关系
,

△ 值

随着 织构的增强而有明显的减小趋势 这与

上述根据图 中 截面图分析的织构对 下,

△ 值的

影响特点是一致的

然而
,

由图 可以看出
,

试样的

强于 试样
,

但其值却小于 仓 试样
,

所以有必要

对 认 试样的 截面图与 试样的 截

面图 图 进行比较 由比较可以直观地看出
,

两试样

的 截面图特征很相近
,

丫 取向线织构强度相当
,

但 试样的 取向线织构略强且较集中 这一特征

在 位置也有类似的体现
,

而且这一直观特征

与上述 取向线对 下 值的影响趋势完全一致 由此不难

判断
,

织构的散布宽度取
。

时体积分数的计算有时会带

来较大的偏差 因为这一指标并不能体现织构分布的密集

度
,

所以图 所示的织构体积分数与 下 ,

△ 值的对应关

系可以用来观察总的影响趋势
,

但若用于具体的两两比

一一 凸凸
一一 曰

曰冷

罗

︺月八

。一乞巴卜。旦。势

丽

一七门﹄口旦

峨洁

丽

罗
﹄

一︸门﹂卜。旦夕

门门

。。 一
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图 和 织构的体积分数与 万 ,

△

值的对应关系

节 , △ 一

, ,

。 节

、 万

二 △二

。 △二
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较就不是很恰当的

讨论

由于微碳深冲钢板仍属于低碳铝镇挣钢的范畴
,

所以

其常规的织构特征及形成机制已为冶金工作者所热知 然

而
,

在试制该钢种时
,

虽然采用常规的热轧
“
三高一低 ”、

冷轧大压下以及罩式退火工艺
,

但却普遍出现了非常规的

非 织构特征 这一奇异织构特征的客观实在性已

在多次重复实测中得以证实
,

而且由于它在攀钢的普遍存

在性
,

所以其出现必然与攀钢独特的资源
,

或工艺

条件有关
,

其形成机制还有待进一步深入研究 本文的目

的在于揭示这种独特织构特征的客观存在
,

并分析它对塑

性应变比指标 位
,

△ 的影响特点
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值 因此
,

以 织构为主的 丫 取向线有利于

△ 值的减小 与此同时对 于 值会有不利影响

尽管人们对深冲钢板织构的形成特点已做了大量的

研究工作
,

而且已在实际生产中进行了广泛的应用
,

但由

于织构形成机理的复杂性
,

有些现象尚不能完全从理论上

得以解释
,

对织构的形成也还没有达到完全控制的水平

本文研究的微碳深冲钢板采用典型的热轧
、

冷轧和退火

工艺
,

但在特定的生产工艺条件下却出现了远离常规的非

织构特征
,

这正体现了一种尚没有充分认识的现象

和机制 本文作者希望通过此文给业界以两点启示

深冲钢板织构的基本形成特点不一定千篇一律
,

非常规织

构特征即使在采用典型工艺的情况下也是可能出现的
,

其

相应形成机理值得业界关注并研究 在本文所述的织

构特征下
,

强的 取向线配以较强的 丫取向线同样可以

获得优良的 下 ,

△ 值 试样
,

说明这种织构特征的

奇异性并不能与劣质性划等号
,

只是与常规的 织

构不同而已

图 仓 试样的 截面图

忍

结论

在采用典型生产工艺的情况下
,

试制的一批微碳

深冲钢板中出现了无 州 刀 取向线织构
、

而以

和 丫 取向线为主的非常规织构特征

取向线主要影响 万 值
,

织构密度越强
,

万值越

大
,

但对 △ 值不利 丫取向线主要影响 △ 值
,

织构越

强 △ 值越小
,

但对 下 值不利 强的 取向线织构和较

强的 丫取向线织构搭配
,

仍可获得优良的 下,

△ 值

在织构测量及 数据处理中
,

得到了检测中心易礼均高级工

程师和方淑芳高级工程师的大力支持
,

作者对此表示衷心的感谢
由于 取向线在理想 洲 取向线周围

,

所以它对 芬 值的影响特点应当与 守 取向线的影响类似
,

即织构密度越强 万 值越大 另外
,

已有文献研究表明
,

守 取向线周围的非 织构组分是造成深冲钢板 △

值较大的重要原因 因此
,

当 取向线作为深冲钢板的

主要织构时
,

必然导致 △ 值较大
,

这也是试制的这批

微碳深冲钢板 △守 值普遍偏大的主要原因 丫 取向

线织构以 为主要代表
,

它位于

和 之间 这个位置的织构对 下 ,

△ 值的影

响特点可以从
,

和

织构对 乙△ 值的影响特点作出推论 用变形模型模拟

的具有这三种织构的单织构铁板的 下 分别为
, ,

△ 值分别为 一 , 一 , ,

可以看出
,

和 织构均导致 △ 为负值
,

而且

随着 沿 。 取向线经

到
,

这些织构导致的 砰 值越来越小 由于

界于 和 之间
,

所

以不难推断 织构会导致负 △ 值和较小的 万
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