
第４８卷第２期
２０２２年４月

包　钢　科　技
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＢａｏｔｏｕＳｔｅｅｌ

Ｖｏｌ．４８，Ｎｏ．２
Ａｐｒｉｌ，２０２２

镀锌超深冲电视机背板用钢研制

魏晓东，路　璐，宋文钟，薛兴隆，张　建

（内蒙古包钢稀土钢板材有限责任公司，内蒙古 包头　０１４０１０）

摘　要：通过科学的成分设计和合理的冶炼、热轧、酸轧、热镀锌工艺控制，成功开发了具有良好表面质量、冲压成
形性、力学性能以及涂装性能的热镀锌超深冲电视机背板用钢。产品的成形性、耐蚀性、性能稳定性及较高级别表

面质量控制等均符合用户使用要求。
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　　随着家电行业的快速发展和人均消费能力的提
高，智能电视机市场需求规模逐渐增加，目前仅凭功

能方面的优势已无法满足消费者的需求。越来越多

的人们开始追求时尚、美感、个性化，电视机背板的

棱角及凸沿设计变得越来越复杂，对电视机背板专

用钢的复杂成形性能提出了更严格的要求。镀锌板

以其良好的表面质量、焊接性、涂漆性及优越的耐蚀

性在家电行业的占比也在不断增加［１］。为争取到

家电用钢销售市场以及实现家电板产品的全覆盖，

钢铁供货厂商在家电用钢的开发上竞争较大。电视

机背板用钢在冲压过程中产品成形性复杂、变形量

较大，作为家电行业中研发、生产难度系数较大的热

镀锌高端产品，不仅要求带钢具有优良冲压成形性、

耐蚀性和性能稳定性，同时对带钢的表面质量有严

格的限定。本文主要介绍电视机背板用钢的研制与

开发过程，该产品被广泛应用于国内、国外各类不同

尺寸型号电视机、显示器背板。

１　成分设计
根据热镀锌电视机背板用钢冲压成形过程复杂

性及变形量较大等加工特征，选择超低碳、低Ｍｎ、低
Ｔｉ的设计原则，对热镀锌电视机背板的成分体系进
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行设计。钢铁冶炼技术和设备的进步使 Ｃ、Ｎ元素
含量能够控制在超低范围内，如ω（Ｃ）≤０００３０％
和ω（Ｎ）≤０００３０％。钢中添加微量钛能够完全固
定钢中的间隙原子，由此获得优异的深冲性能和抗

时效性能，同时，钢中钛的加入改善了非金属夹杂物

形貌，使钢中硫化物等非金属夹杂物由长方形变形

为球状，从而改善产品横向弯曲性和延展性。

前期成分设计钢中不添加微量硼元素，首次试

模料用户反馈使用良好，批量供货后产品存在４％
以下冲压开裂现象。通过走访用户及产品技术识

别，初步判定由于用户冲压产品升级，产品冲压变形

量增大，原产品力学性能因强度不足，不能满足部分

产品大冲压变形要求，造成产品冲压开裂现象。为

了改善产品开裂现象，经查找相关文献及技术交流，

含硼Ｔｉ－ＩＦ钢中硼固溶于铁素体中，可抑制再结晶
过程，提高再结晶温度，细化热镀锌板铁素体晶粒尺

寸，使小角度晶界比例提高，从而使热镀锌板力学性

能发生变化［２］。因此，在原成分设计基础上添加微

量硼，对比优化前后成分产品力学性能，抗拉强度提

高１０～２０ＭＰａ，优化后的产品用户试用反馈良好，
无开裂现象，现已实现批量稳定供货。

一般 而 言，钛 含 量 要 求 控 制 ω（Ｔｉ） ≥
３４３ω（Ｎ）＋１５ω（Ｓ）＋４ω（Ｃ），过剩钛含量控制在
００２％～００４％为最佳，钢中过高的钛含量会抑制
ＩＦ钢的再结晶速度并使再结晶温度提高，从而破坏
退火｛１１１｝有利织构，恶化产品冲压性能。为满足
较高钢质洁净度的要求，钢中的硅、磷、硫、氧等元素

含量要尽可能低。具体化学成分设计见表１。

表１　电视机背板用钢优化前后成分设计（质量分数） ％

项目 Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ａｌｔ Ｔｉ Ｂ Ｎ Ｏ

优化前 ≤０．００２０ ≤０．０１０ ≤０．１６ ≤０．００８ ≤０．００７ ≤０．０５０ ≤０．０７５ ≤０．００３０ ≤０．００３０

优化后 ≤０．００２０ ≤０．０１０ ≤０．１６ ≤０．００８ ≤０．００７ ≤０．０５０ ≤０．０７５ ≤０．０００８ ≤０．００３０ ≤０．００３０

２　工业试制
２．１　炼钢工序

冶炼和连铸过程主要围绕产品高洁净度生产技

术开展攻关。为降低脱氧产物提高钢水洁净度，转

炉终点采用一次拉碳出钢或点吹一次的出钢操作，

终点ω［Ｃ］≥００４％，ω［Ｐ］≤０００８％。成分设计
磷含量控制较低，转炉采用低温出钢后吊运至 ＬＦ
精炼加热提温。ＲＨ真空处理过程脱碳结束后根据
定氧情况一次性加足脱氧合金化铝粒，保证纯脱气

时间不低于６ｍｉｎ。ＲＨ真空处理结束，对钢包顶渣
采取改质处理，保证钢包顶渣全铁含量不高于

８０％。钢包顶渣改质处理可改善顶渣吸附夹杂能
力，提高钢水洁净度的同时可保证铸机浇注过程顺

行。在铸机浇注过程中，中间包塞棒吹氩流量为

４０～１００Ｌ／ｍｉｎ，根据浇注过程絮流情况调整塞棒
吹氩流量。为保证铸机浇注过程的可浇性，保证中

间包过热度控制在２５～３０℃，中间包钢水的高过热
度在改善铸机可浇性的同时，可改善铸坯坯壳凝固

钩捕捉夹杂物能力，从而减少带钢表面氧化物夹杂，

提高产品表面质量。

２．２　热轧工序
为满足电视机背板产品对于高表面质量的要

求，热轧工序的控制核心是钢带表面氧化物和轧制

过程精轧、卷取温度的平稳性。根据深冲用钢有利

织构的遗传性和金相显微组织的要求，电视机背板

用钢金相组织以均匀的铁素体和粗大稀疏分布的第

二相粒子为最佳。轧辊生产组织方面要求新上线轧

辊在１０ｋｍ后再排产电视机背板用钢，从而有效保
证轧辊表面质量，防止因轧辊表面氧化膜破损影响

带钢表面质量。加热炉的低温加热、精轧过程采用

奥氏体区高温终轧、快冷段带钢上下表面的快速冷

却、卷取工序高温卷取工艺都有利于热轧工序 γ织
构的形成，可改善成品成形过程深冲性能。热轧关

键工艺参数见表２。
表２　热轧关键工艺控制参数 ℃

均热温度 板坯出炉温度 精轧终轧温度 卷取温度

≤１２５０ ≤１２３０ ≤９３０ ≤７３０

２．３　酸轧、镀锌工序
酸轧工序主要对轧后钢带表面质量、厚度公差、

表面粗糙度要求较为严格。其中尾部酸槽酸浓度不

小于１６０ｇ／Ｌ，亚铁离子浓度不大于３０ｇ／Ｌ，酸轧工
序带钢轧制速度在 ９０～２１０ｍ／ｍｉｎ（目标值为
１６０ｍ／ｍｉｎ）。背板用钢生产前１小时要及时添加酸

０５
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洗缓蚀剂，可增加钢带表面光泽度，防止带钢表面因

酸洗不佳造成缺陷。乳化液箱需加强内部箱体洁净

度，单面残油量不大于 ４００ｍｇ／ｍ２，残铁不大于
１００ｍｇ／ｍ２。研究表明，冷轧织构中｛１１１｝＜１１０＞织
构的含量随着冷轧压下率的增加而增加，并随后在

退火处理中演变为｛１１１｝＜１１２＞再结晶织构［３］。

因此冷轧压下率增加时，塑性应变比ｒ值随之增大，
根据轧机设计能力，电视机背板用钢酸轧工序目前

总压下率实际控制范围为７２％ ～８２％。为保证热
镀锌表面附着力，酸轧钢带表面粗糙度控制在

１２～１８μｍ。
镀锌工序是电视机背板生产的关键，需要在该

工序保证产品良好表面质量和力学性能。入锌锅带

钢的表面洁净度直接影响锌液的纯净度，锌液中铁

含量越高，成品带钢表面锌渣等缺陷越严重。在保

证原料带钢表面高洁净度的同时，入口清洗段清洗

液有效碱浓度不低于９５％；锌液铝含量（质量分数）
控制 在 ０２０％ ～０２４％；锌 液 温 度 控 制 在
（４６０±１０）℃；钢带镀锌炉区运行速度控制在
９０～１２０ｍ／ｍｉｎ；顶辊温度不低于２２０℃。

钢带在入锌锅前的炉区退火工艺是铁素体再结

晶、晶粒长大、发展再结晶织构的关键，退火工艺直

接影响成品钢带的力学性能，通过对比已生产产品

力学性能结果，制定电视机背板用钢退火炉炉区加

热、均热温度不高于 ８４０℃，缓冷温度不高于
６９０℃。在该温度区间内，保证成品钢带再结晶过程
有利织构的生成，同时可杜绝晶粒的异常长大。平

整机工艺控制是影响最终钢带表面质量和力学性能

的重点。为保证客户成品涂装工艺对带钢表面粗糙

度的要求，平整机工作辊要求辊面粗糙度在

１５～２０μｍ，根据不同厚度规格光整机延伸率控
制范围为 ０５％ ～１５％，拉矫机延伸率不大于
１０％。同时为满足产品后续使用要求，依据客户要
求选择合适钝化液和表面防锈油。

３　产品组织、力学性能
３．１　金相组织

对比成分优化前后的镀锌成品卷金相显微组

织，成分优化前金相显微组织全部为等轴铁素体，组

织整体分布均匀，无混晶组织，但存在少量晶粒再结

晶后长大现象，大晶粒的存在恶化产品冲压成形性，

见图１（ａ）。化学成分优化后钢中添加微量硼，冷轧
镀锌后带钢组织全部为等轴铁素体，钢带晶粒度基

本小于２０μｍ，钢中添加微量硼有效抑制再结晶过
程晶粒长大，成品钢带晶粒未见异常长大现象，具体

见图１（ｂ）。

图１　电视机背板用钢的成分优化前后金相组织

３．２　力学性能
试制的电视机背板用钢力学性能见表３，产品

力学性能控制执行技术协议要求，屈服强度要求不

大于２００ＭＰａ，抗拉强度要求不小于２５０ＭＰａ，伸长
率要求不小于４０％。从表３中产品力学性能检测

的实际值可知，优化前后产出钢卷力学性能均满足

客户协议要求。通过优化化学成分，产品力学性能

得到有效提高，满足了成品件局部冲压变形量较大

的使用要求，成品件冲压开裂率降低至０．５％以下，
产品成材率大幅提高。

１５
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表３　电视机背板用钢化学成分优化前后产品力学性能

项目 屈服强度／ＭＰａ 抗拉强度／ＭＰａ 伸长率／％ ｎ９０ ｒ９０

优化前 １３１～１５９ ２６２～２９７ ４１．０～５０．０ ０．２２～０．２４ ２．１５～３．２０

优化后 １５４～１６７ ２９０～３０５ ４３．５～４５．０ ０．２２～０．２３ ２．３５～２．６５

４　产品表面质量及成品件展示
在所有的家电板生产中，电视机型号及种类繁

多，且更新换代速度较快，电视机外板的生产难度较

大，技术含量也是最高的。电视机背板外板使用钢

带厚度主要集中在 ０４～０８ｍｍ之间，宽厚比较
大，在生产时板形和表面质量控制难度较高，这就要

求镀锌工艺稳定性控制较为严格。电视机背板外板

经多道工序冲压成形后，还需要进行涂装工艺，为满

足冲压件涂装过程以及后续处理，钢带表面要具备

良好的粗糙度和峰值密度。因此，为保证产品表面

粗糙的要求，平整机工作辊一般选择表面粗糙度在

１５～２０μｍ，从而保证产品卷钢带表面粗糙度控制
在０６～１３０μｍ，峰值密度控制在５０～８０个／ｃｍ。
为提高产品冲压过程成形性，防锈油级别选择具备

较高润滑性和防锈蚀性，同时涂油量控制在

６００～８００ｍｇ／ｍ２。产品优化前后开裂件与成形性良
好成品对比见图２。由图２（ａ）可以看出，冲压件局
部位置变形较复杂，变形量较大，造成产品开裂现

象。图２（ｂ）为产品成分优化后成品件，经成分优化
后产品屈服、抗拉强度得到提高，有效改善了产品的

冲压开裂现象。

图２　电视机背板冲压成形后成品件

５　结束语
经过优化产品化学成分，钢中添加微量硼有效

抑制再结晶过程晶粒长大，成品卷全部为等轴晶铁

素体组织，钢带晶粒度基本小于２０μｍ，产品组织晶
粒度较成分优化前明显改善，产品强度通过细晶强

化得以提高，大大降低了成品件冲压过程开裂率。
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