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Z 3104铝合金板材织构和制耳行为研究‘ 

(重庆大学 材料科学与工程学院，重庆 406044) 

摘 要：采用垒相显微镜， 一射线衍射技术和深冲试验等手段，研究了主要生产工艺圆素对3104 

铝合垒板材织构和制耳行为的影响。结果表日月，采用适 当高的温度 太压下率热轧以及在 中问退火前小 

压下率冷轧都可以增加其立方织构{100}(001)组分，使成品板材中同时具有较强的立方织构I100I 

(1301)和变形织构I110{(112)，深冲时出现0o／90o和45o方向共存的8个小刺耳 降低制耳率，减小各向异 
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3104铝合金具有强度高、耐蚀性好、良好的深冲 

和变薄拉深性能，是制作饮料罐体的理想材料。该合 

金板材在深冲过程中为了获得尽可能小的制耳率，不 

仅具有较高的表面质量、板厚偏差小，良好的板形和综 

合力学性能，更重要是要有尽可能小的平面塑性各向 

异性性能。板材的各向异性与合金在塑性加工和热处 

理中所形成的织构及其变化发展密切相关。当板材内 

部的织构组态达到一定的相对平衡比例，表现出较小 

的各向异性甚至各向同性时，那么在深冲过程中形成 

与轧向成0~／90。和45。的 8个小制耳甚至不出现制耳， 

这一点对板材的深冲是至关重要的。在3104铝舍金 

板材生产过程中，各种圜素的作用是很复杂的，本文中 

着重探讨 轧条件，中间退火、冷轧工艺对该合金织构 

和制耳行为的影响。 

1 材料与试验 

试验用3104合金材料化学成分如表 I所示，表中 

含量为重量百分比(wt％)．将3104铝合金经熔炼铸 

造、均匀化、热轧、冷轧、中间退火、冷轧的工艺加工成 

薄板材，取样分别利用金相显微镜进行组织观察，盖一 

射线测定{200l晶面、i220l晶面的取向密度 、P'ao， 

并计算再结晶立方织构含量 A 值(A = ／P + 

×100％)，冲杯试验测定制耳率 (各实验点取 3 

个样品)。 

表 1 3104台金成分 (％) 

元翥 Mn Cu Si z『】 AJ 

含量 1．O0 1．09 0 15 0．32 0．22 0 15 0 03 余量 

2 试验结果分析 

2．1 热轧温度的影响 

在其它工艺参数不变的情况下，改变热轧终轧温 

度 t 进行轧制，板材中立方织构含量 A 和制耳率 e 

的变化如表2和图1所示。图1中 冷轧压下率为10％， 

中间退火温度为350℃． 

表 2 热轧终轧温度不同的 

轧制板材中立方织构含量 

从表2、图1可知，提高热轧终轧温度，板材中立方 

织构组分增加，制耳率降低，板材各向异性减小，但终 

轧温度偏高时，各向异性增加。 

2．2 热轧压下率的影响 

热轧压下率 e．的影响结果示于表 3、图2中。图2 

中，热 
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图 1 热轧终轧温度对制耳率的影响 

轧终轧温度为280℃，冷轧压下率为10％，中间退火温 

度为 350℃．热轧压下率增加时，中间退火后和最终冷 

轧后立方织构组分增加，制耳率下降幅度增大，各向异 

性明显减小，这说明提高热轧压下率是有益的。 

表 3 热轧压下率不同的 

轧制板材中立方织构含量 ％ 

93 95 97 

E-／蛋 

图 2 热轧压下率对制耳率 的影响 

2．3 冷轧和中间退火的影响 

3104合金板材生产过程中有中间退火前的玲轧和 

最终玲轧 该合金板材制耳率与最终冷轧总压下率有 

关系，但为了保证合金最终性能，对最终冷轧总压下率 

有一定要求，因而仅分析了中间退火前玲轧压下率 e 

的影响，结果示于表4、图3中。图3中，热轧终轧温度 

为280℃，热轧压下率为99％，中间退火温度为 350 

℃．随冷轧压下率增加，合金中立方织构组分减少．制 

耳率提高，各向异性增大。 

表 4 中间退火前冷轧压下率不同的 

轧制板材中立方织构含量 ％ 
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图 3 中间退火前冷轧压下率对制耳宰fl,'j影响 

中间退火温度 t 的影响如表5、图4所示。图4中． 

热轧终轧温度为280℃，热轧压下率为99％．冷轧压下 

率为 10％．在350 500℃温度范围内，板材中立方织 

构、制耳率变化不大。退火温度高，制耳率略低一些，因 

而用提高中问退火温度并不能有效降低制耳率。 

表 5 中间退火温度不同的 

轧制板材中立方织构含量 

图4 中间退火温度对制耳率的影响 

3 讨论 

要改善 3104合金板材的各向异性，降低制耳率． 

就必须调整板材的织枸。3104合金板材存在两种类型 

织 构，一 是 变 形 织 构 {123}(112)、 {110}(112)、 

}112}(111)，二是再结晶立方织构}100}(Oe1)．前者产 

生与轧向成45~方向制耳，后者产生与轧向成(P／90~方 

向制耳 在冷轧状态下进行深冲的板材，其加工工艺应 

最大限度地增加立方织构数量．或全力降低变形织构 

强度，深冲时才能呈现 、45~、90~制耳倾向，或减小4Y 

制耳高度，从而实现冷轧状态下板材各向异性趋势。 

众所周知，再结晶是通过形 核和核长大来消除变 

形基体的过程，其驱动力是热轧回复后还没有释放的 

那部分储能。合垒热轧后组织呈明显的纤维状(图5)， 
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经中间退火后已再结晶(图6) 再结晶织构的转变，是 

立方取向的晶粒和随机取向晶粒之间的竞争。立方织 

构的获得是以{100}C001)织构为基础，基 于再结晶织 

构形成的择优长大机制，要获得{100}(001)再结晶立 

方织构，必须要有足够强的{llO}(112)变形织构，这样 

{100}(001)取向的核心才能长大，而使其它取向的核 

心因为界面迁移速度慢而在竞争生长中被淘汰⋯。 

图5 热轧后显微组织 x 50 

图6 中间退火显微组织 x 50 

随着热轧终轧温度提高，板坯中{100j(OO1)立方 

织构核心数量增多(表 2)．并随中间退火发展较为迅 

速，经同样冷轧变形程度后，其立方织构的残留较低温 

热轧时多(表2)，制耳率下降(图 1)；但热轧终轧温度 

偏高，这时储能不足．没有足够强的{l10}(112)变形织 

构．基于再结晶织构定向长大机制．中间退火后立方织 

构含量无法上升到足够的数量；相反，热轧终轧温度偏 

低时，虽然储能较大．但立方取向核心不足，中间退火 

后立方织构含量不能达到要求．制耳率偏高。 

尽量加大热变形程度是解决立方织构数量的关 

键 】。随热轧变形程度加大，热轧板织拘从{l12f(111) 

和 {123}(112)很 强 的 纯 金 属 型 变 形 织 构 ， 向 

{l1O}(112)强的合金型织构转变 ；同时由于变形程 

度加大，内能相应增大，从而使合金在中间退火过程中 

以自发晶核式加速其再结晶过程和立方织构核心迅速 

成长 】，因而深冲时其制耳率下降．各向异性减小(表 

3、图2)． 

另外，退火前对热轧带材施以小冷轧变形量，各向 

异性减小(图3)．这可能是由于小冷轧变形程度对随 

机取向晶粒的影响比对有着不同几何形状和特性的立 

方晶粒成核影响更大，因而立方晶粒易成核和退火后 

能优先长大，立方织构组分增多，0。／90。制耳增加。预 

先冷变形程度增加，由于减小了{100{(001)附近的取 

向，所以在再结晶时，减少了其立方取向核心的形成， 

容易向45~制耳侧移动，各向异性增加。 

4 结论 

1)采用适当高的热轧终轧温度．尽量提高热轧压 

下率．有利于保证合金最终冷轧后板材中的立方织拘 

数量．降低制耳率，减小各向异性。 

2)在其它工艺参数不变的情况下，仅用提高中间 

退火温度．并不能有效降低制耳率。 

3)为加速在中间退火过程中立方织构的转变，预 

先施以轻度冷变形，并用退火条件控制晶粒长大过程， 

是行之有效的工艺措施。 
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