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冷轧及退火工艺对 40MnB钢带状组织的影响 
朱施利，胡文豪 

州铜铁 集 团技 术 中心，浙江 杭 州 310022) 

摘 要 ：比较 了 40MnB钢同一退火工艺 、不 同冷轧压下量试样 的带状组织 ，以及相同压下量 、低温退火与高温退 火 

试样带状组织的区别；观察了试样在退火时以不同冷却速度冷却到A 温度时的显微组织形貌；测试了退火试样力学性 

能随压下量变化的 曲线 。结果 表明 ：随冷轧压下量的增加 ，40MnB钢退火时带状组织是先加重后减轻 ；高温 奥氏体化退 

火和快速从珠光体 、铁素体两相区冷却到A 线能有效削减带状组织；带状组织不明显的材料力学性能未必优越 ，退火 

工艺参数 的选择应和冷轧压下量合理匹配。 
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Effect of Cold Rolling and Annealing Process on Banded 

Structure of Steel 40MnB 

ZHU Shili．HU W enhao 

(Technology Center,Hangzhou Iron&Steel Group Co．。Hangzhou 3 10022，China) 

Abstract：Banded structures of annealing samples for steel 40MnB were compared，which either had different cold 

rolling reductions at the same annealing process or had different annealing temperature at the same cold rolling reduction； 

Microstructure of annealing samples was observed when annealing temperature descended to A 1 line in different speed；and 

the relation curves of mechanical properties and reductions were tested．The results show：banded structure after annealing 

becomes serious firstly，and become slight again，increasing cold rolling reductions；effect of eliminating banded structure is 

very evident，adopting austenitic anneal at high temperature and descending temperature from two phase field of pearlite and 

ferrite to line A i quickly．The mechanical property of the samples with slight ban ded structure is unn ecessarily excellent，the 

annealing parameters adopted ought to accord with the reduction after cold rolling． 
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40MnB钢含有较高 的锰 ，由于锰元素容易在钢 

中偏析而产生带状组织_l_3_，带状组织的存在会使钢 

材显现出各向异性，冷弯容易萌生裂纹源，降低了钢 

材韧性[4- ，进而影响钢材的使用性能。带状组织按 

形成原因可分为一次带状和二次带状 ．钢液凝 固过 

程 中产生一次带状 ．而轧制时易出现二次带状 ，尤其 

是冷轧时由于珠光体和铁素体组织沿轧制方向被拉 

长，加剧带状组织。带状组织的存在降低了钢材的 

冷弯性能，严重地影响产品质量。如何消除钢中的 

带状组织一直是 国内外研究 的热点[6-8]，而研究多集 

中于连铸和热轧过程 。对冷轧和退火 阶段的研究还 

不够深入 。退火是消除带状组织一种行之有效 的方 
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法 ，结合冷轧和退火工艺 的带状组织消除研究将会 

降低生产成本，具有很强的实用价值。在退火消除带 

状组织方面，颜礼功等l9_认为在 900℃同时加脉冲电 

流热处理时能有效地消除 20CrMnTi齿轮钢中的带 

状组织 ；谢文新等_l0】认为 SAE8620H低碳齿轮钢退 

火时快速从 930℃降温到 650℃能明显减弱带状组 

织 。本文研究 了 40MnB钢带不同冷轧压下量及退 

火工艺参数对带状组织的影响，并探讨了其微观作 

用机理 ，最后分析了冷轧压下量 、力学性能及带状组 

织之间的联系 ，以探索在生产实践 中有效消除带状 

组织 的可行性措施。 

1 实验材料与方法 

1．1 实验材料 

实验材料选用高锰钢 40MnB，其化学成分f质 

量 分 数 ，％ ) 为 ：0．41C，0．28Si，1．33Mn，0．011P， 

0．008S，0．19Cr，0．03Ni，0．09Cu，0．0021。厚 5mm 的 
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6％左右时位错密度最大，高的位错密度致使抗拉和 

屈服强度提升，而断面收缩和伸长率下降。 

由图 1和 图 4还可知 ，虽然压下量为 6％时带 

状组织不明显，但其抗拉强度和屈服强度高，断面收 

缩和伸长率低 ，不利于其延展性 ，说明虽然带状组织 

导致了材料的局部性能不均 ，然而带状组织不明显 

并不意味着材料整体力学性能优越：在超过 6％压 

下量时，带状的减轻程度及力学性能的改善趋势与 

压下量成正比。 

4 结论 

(1)同一退火 工艺下退火时 ，40MnB钢带状 组 

织随压下量的增加先加重，当超过一定值时增大压 

下量有利于消除带状组织。 

(2)在对 冷轧后 的 40MnB钢进 行退火消除带 

状组织时，一定时间的高温段保温有利于带状组织 

的消除；从奥氏体铁素体两相区快速冷却到A 线附 

近能非常有效地消除带状组织。 

(3)6％压下量时的力学性能测试表明，带状组 

织不明显的材料力学性能未必优越 ：退火工艺参数 

的选择应和冷轧压下量合理匹配。 
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(上接第 140页)而且时效处理后合金元素易偏聚， 

导致腐蚀后孔洞明显增大。为了进行对比，本实验 

也研究了经 Tl处理 的试样在腐蚀液 中的状况 ，经 

时效处理其表面出现了裂纹 ，这与晶粒长大及硅质 

点的析出有关 。 

3 结论 

(1)经过不 同工艺热处理后 ，6063合金 的金相 

组织在低倍下均能看到明显的枝晶，高倍下因有相 

的析出而明显不同。 

(2)经固溶 +时效处理后其硬度最高 ，没达到 

理论最高值 ．与沉淀相有 Mg2Si的出现致硬度下降 

有关。 

(3)全浸腐蚀试验后，固溶处理试样的耐腐蚀性 

最好 ．而固溶+时效处理后试样因第二相 的析出和 

合金元素的偏聚出现明显的裂纹 。 
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