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镀锌家电板成形性能试验研究
陈连峰。。刘光明，熊爱明，郑天然。张召恩，杨瑞峰，藤华湘

(首钢技术研究院，北京100041)

摘要：研究了首钢生产镀锌家电板的力学性能，胀形性能，成形极限及实冲情况。结果表明，该家电板具有

良好的力学性能和成形性能。实冲零件质量良好。
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Experimental study on the formability of sheet for home electrical appliances
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(Shougang Research Institute of Technology，Beijing 100041，China)

Abstract：This paper studied the mechanics，bulge ability and FLD of steel sheet for home electrical appliances．

It shows that the form．ability of steel sheet for home electrical appliances made by Shougang is quite well．The part

formed by it shows good quality．
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1 引言

近年来，人们生活质量的显著提高，促进了环

保型家用电器的发展。这些都对高品质家电板生产

提出了很高要求。因此，研究开发并大批量生产高

品质家电板具有重要的意义。长期以来，高档家电

外板特别是环保型家电外板的生产一直困扰着我国

钢铁行业。首钢通过引进国外先进技术和设备，具

备了生产高品质镀锌家电板的能力。

本文研究了首钢生产某种牌号镀锌家电板的力

学性能及模拟成形性能。

2试验材料及方法

2．1试验材料

试验材料采用首钢产厚度为0．8ram的镀锌家

电板。采用冷轧板在镀锌线上连续退火的工艺。其

化学成分如表1所示。

表1试验钢板化学成分

Table 1 Chemical component of testing steel

C(％)l Si(％)IMn(％)l P(％)I S(％)队1T(％1 A1s(％)

0．040 l<O．01 0．24 0．010 0．009 0．047 0．039

2．2试验方法[1]

(1)单拉试验试验在MTS 810材料试验机上
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进行。试样分别取自0。、45。和90。3个方向。采用

GB3076--82金属薄板带拉伸试验方法来检测材料

的延伸率、屈服强度o-s、抗拉强度ab的值，采用

GB／T 5028—1999金属薄板和薄带拉伸应变硬化指

数试验方法测量就值，采用GB5027—1999金属薄

板和薄带塑性应变比试验方法检测r值。

(2)杯突试验杯突试验是用来评估板材的拉

胀性能，其测量指标为IE值。试验在BCS一30D型

通用板材试验机上进行。

(3)成形极限试验按照GB／T15825．8—1995

《金属薄板成形性能与试验方法：成形极限图

(FLD)试验》的规范，将板料加工成宽度为10，

20，30，170共16组试样，利用油墨法在FLD试

片表面上制作成t池5mm的圆形网格，在BCS--30D

通用板材成形试验机上进行FLD试验。

3实验结果分析

3．1单拉试验结果分析

(1)不同延伸率下r值变化不同延伸率下r

值的变化如图1所示。可见，o。方向r值最大，45。

方向的r值最小。随着拉伸百分比的增加，，．值逐

渐稳定，r值由拉伸15％到拉伸20％之间有波动，

当拉伸超过20％之后，r值比较稳定，因此，测量

r值时取拉伸20％时的情况较为合理。

(2)不同轧制方向咒值变化材料硬化指数it／
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图1不同延伸率时r值的变化

Fig．1 Change of rvalue in different elongations

值是对胀形过程影响最大的参数。不同轧制方向咒

值变化如图2所示。可见，咒值随轧制方向的增加

逐渐增大，o。方向咒值最小，90。方向咒值最大。

图2不同轧制方向n值的变化

Fig．2 Change of n value in different rolling directions

(3)不同轧制方向延伸率的变化延伸率随不

同轧制方向的变化情况如图3所示。可见，延伸率

随轧制方向的增加逐渐减小，90。方向延伸率最大，

o。方向延伸率最小。

材料乳制方向

图3不同轧制方向延伸率的变化

Fig．3 Change of elongation in different rolling directions

(4)力学性能指标随轧制方向的变化屈服强

度和抗拉强度随轧制方向不同的变化情况如图4所

示，随着板材与轧制方向角度的增加，该材料的屈

服强度和抗拉强度逐渐减小。

通过上面的研究工作得到以下结论：该批板材
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图4不I司轧制方向力学性能指标的变化

Fig．4 Change of mechanical parameters in

different rolling directions

的拉伸性能达到了家电板力学性能指标，屈服强度

为260MPa～282MPa，抗拉强度为350MPa～

363MPa，延伸率37％～40％，咒值在0．2～o．23之

间，r值范围较宽为0．9～1．5，o。方向的r值最大，

45。方向的r值最小。

3．2杯突试验结果分析

杯突试验结果以杯突值IE表示，IE值越大，

材料的胀形性能越好。试验测得该材料的IE值为

12．36mm，表明该材料具有一定的成形性能。

3．3成形极限分析

图5为试验得到的试件，试验得到的FLD如图

6所示。该成形极限曲线(FLC)表明，该镀锌家

电板具有一定的局部抗破裂能力，成形性能较好。

图5胀形后得到的FLD试件

Fig．5 FLD specimens after forming
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图6家电板成形极限曲线

Ftg．6 Formkng limit curve of the sheet for home dectrical appliances
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图7、8为板材镀锌前后的金相组织(×500)，

镀锌板晶粒度为11级，表明镀锌过程中，再结晶晶

粒还没来得及长大，一方面会导致镀锌板强度偏高，

另一方面会影响冲压性能。晶粒偏细是由于采用工

艺退火能力不足造成的。

图7镀锌前板材金相组织

Fig．7 Microstructure of steel before galvanizing

图8镀锌后板材金相组织

Fig．8 Microstructure of steel after galvanizing

相同冷轧板在不同退火工艺下得到板材的成形

极限曲线如图9所示。将退火工艺温度控制在一定

范围时该板材的成形极限达到DI)Q级要求，其性

能远远好于家电板成形性能。可见，改变退火工艺

可以显著提高板材的成形性能。
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图9不同工艺下板材成形极限曲线

表2首钢与其他钢铁企业实物质量对比

Table 2 Comparison of product quality between

Shougang and other steel companies

力学性能
‘

表面
企业名称 牌号 屈服强度 抗拉强度 延伸率

质量
(M口a) (MPa) (％)

日本A企业 SI’CC 315 395 39 优

韩国B企业 s】X℃ 255 365 38 优

国内C企业 255 370 38 优

首钢 275 361 38 优

图10所示为用首钢家电板制造的某空调机外

壳，该产品不仅冲压质量满足家电企业的要求，而

且通过了环保认证。

图10首钢家电板制造的某空调机外壳

Fig．10 Air conditioner outer case made by the sheet

for home electrical appliance of Shougang

5 结论

(1)通过试验检测了首钢生产家电板的屈服强

度、抗拉强度、延伸率、r值和竹值等性能指标，并

与国内外钢铁企业家电板性能对比。结果表明，这批

家电板力学性能指标达到了高等级家电板的要求。

(2)通过成形极限试验、杯突试验以及实际家

电零件的冲压成形，表明这批家电板成形性能可满

足家电企业生产的要求。

(3)不同退火工艺可以显著改变板材的成形性

能。试验表明，该批板材退火温度控制在一定范围

时，可获得满足家电板性能要求的板材；改变退火

温度可获得成形极限为DI)Q级的板材。
Fig．9 Forming limit curves of sheets under different technology

4 家电板应用实例
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