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摘　要：文章对家电用热镀锌耐指纹板ＤＣＪＤ２＋Ｚ产品化学成分、镀锌工序退火工艺进行设计，利用光学显微镜、万
能拉伸试验机等分析手段，研究了不同退火温度对ＤＣＪＤ２＋Ｚ钢带金相显微组织及力学性能的影响，同时结合用户
使用情况，确定了ＤＣＪＤ２＋Ｚ产品的工艺，镀锌退火温度８１０～８４０℃，平整机延伸率０６％～１２％，可得到良好的
力学性能及成形性能，满足用户的使用要求。
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　　随着社会经济的发展，我国已成为全球最大的
家用电器制造基地，同时也是家电行业的出口大国，

家电产品远销世界各地。随着现代工业技术的不断

发展，节约能源和保护环境己经成为了全社会共同

关注的问题，无铬耐指纹钝化镀锌产品越来越受到

各个行业的关注。汽车、家电行业是我国重点支柱

产业，随着其产品档次的不断提升，对镀锌板的需求

量不断增加，这些产品在家电行业已得到广泛应用，

如用于电器外板、电脑机箱、通讯产品、消费类电子

产品等，同时随着欧盟ＲｏＨＳ指令《关于在电子和电
气设备中禁止使用某些有害物质指令》的实施，国

际上对环保健康要求的提高，开发出无铅、无镉、无
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汞、无六价铬行业所需的无公害环境友好型镀锌钢

板是包钢所面临的新课题［１－２］。

液晶屏背板用钢ＤＣＪＤ２＋Ｚ对材料有着较高的
质量要求，必须具备良好的耐腐蚀性、耐湿热性、耐

指纹性、涂装性、润滑性、尺寸稳定性、导电性和优异

的冷加工成形等性能。为了保证这些性能要求，背

板用钢的冶金质量必须保证其严格的化学成分控制

及化学成分均匀性，特别高的纯净度，极低的氧含量

和残余元素含量，严格的组织均匀性，严格的表面

质量控制等。开发高档次背板用镀锌无铬耐指纹钢

带，可以为包钢背板用钢打开市场，提高品牌效

应。

１　试验工艺及检测
化学成分设计采用超低碳的设计思路。一般碳

含量在０００５％以下，同时加入强碳氮化物形成元
素钛，使其与少量残留的碳、氮间隙原子结合，形成

碳化物、氮化物或碳氮化合物从铁素体基体中析出，

化学成分如表１所示。
镀锌退火工艺参数见表２。生产工艺流程为高

炉铁水→ＫＲ脱硫→转炉冶炼→ＲＨ精炼→板坯连
铸→板坯加热→粗轧→精轧→层流冷却→卷取→钢
卷下送→酸轧→热镀锌→光整→钝化→卷取→包
装。

表１　化学成分（质量分数） ％

Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ａｌｔ Ｔｉ Ｂ Ｎ

≤０．００５ ≤０．５ ≤０．３０ ≤０．０２ ≤０．０１ ≥０．０５ ≤０．０１ ≤０．０１０ ≤０．００５０

表２　镀锌退火工艺

试验编号
加热温度

／℃

均热温度

／℃

平整机延伸率

／％

１＃ ８１０～８４０ ８１０～８４０ ０．６～１．２
２＃ ７８０～８１０ ７８０～８１０ ０．６～１．２

２　辊涂机工艺参数设定
辊涂机工艺参数对耐指纹膜厚度及性能影响极

为重要，根据带钢速度合理控制辊涂机速度比值、辊

涂机的压力等参数尤为重要［３－４］，试验钢辊涂机工

艺参数控制如表３所示。
表３　辊涂机工艺参数

蘸料辊速度与

带钢速度比值

蘸料辊与涂覆辊

之间的压力／Ｎ

涂覆辊速度与

带钢速度比值

涂覆辊与带钢

的压力／Ｎ

６０～１００ ９８０～５８８０ １１０～１５０ ９８０～１９６０

３　试验结果及分析
３．１　力学性能结果

试验钢１＃、２＃分别取４块试样进行静态室温拉
伸，试样采用横向拉伸，试样宽度 ｂ０ ＝２５ｍｍ，标距
５０ｍｍ，具体力学性能检测结果如表４所示。从表４
中可以看出，试样１＃屈服强度分布在１４６～１５８ＭＰａ
之间，平均屈服强度 １５１ＭＰａ；抗拉强度分布在
２８３～２９４ＭＰａ之间，平均抗拉强度２９０ＭＰａ；延伸率
分布在５４％～５６％之间，平均延伸率５５％；ｒ值分布
在２４５～２７０，均值２６０；ｎ值分布在０２４～０２５，
均值０２４。试样２＃屈服强度分布在１６１～１７０ＭＰａ
之间，平均屈服强度 １６７ＭＰａ；抗拉强度分布在
２８９～３００ＭＰａ之间，平均抗拉强度２９６ＭＰａ；延伸率
分布在５２％～５３％之间，平均延伸率５２．５％；ｒ值分
布在２３０～２５０，均值２４０；ｎ值分布０２２～０２３，
均值０２２。综合分析试样１＃和试样２＃性能，试样１＃

屈服强度低１６ＭＰａ左右，延伸率高约２５个百分
点。通过提高镀锌退火温度，成品的屈服强度呈下

降趋势，伸长率呈升高趋势。

表４　力学性能检测结果

试样编号 屈服强度／ＭＰａ 抗拉强度／ＭＰａ 伸长率Ａ５０／％ ｎ９０ ｒ９０

力学性能要求 ≤１７０ ≥２７０ ≥４５

１＃ １４６～１５８ ２８３～２９４ ５４～５６ ０．２４～０．２５ ２．４５～２．７０

２＃ １６１～１７０ ２８９～３００ ５２～５３ ０．２２～０．２３ ２．３０～２．５０

０３
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３．２　夹杂物
试样１＃和试样２＃抛光后显微镜下观察，基体上

未见明显Ａ类（硫化物类）、Ｂ类（氧化铝类）、Ｃ类

（硅酸盐类）夹杂物，其中 Ｄ类（球状氧化物类）为
０５级，满足设计要求。见图１。

图１　夹杂物照片

３．３　金相组织
两种工艺试样１＃和试样２＃的金相组织如图２

所示。试样１＃和试样２＃金相组织均为等轴铁素体，
试样１＃晶粒度为７级，试样２＃晶粒度７５级。试样

１＃平均晶粒尺寸 ３６μｍ，试样 ２＃平均晶粒尺寸
３１μｍ，主要是因为随着退火温度的升高，再结晶更
加的充分，｛１１１｝晶面的晶粒得到充分的长大，有利
于ｒ值的提高，提高深冲性能。

图２　试制产品金相组织

３．４　用户检测结果
用户将两种工艺的钢卷进行试用，用户检测和

试用结果如表５所示，带钢表面粗糙度、厚度偏差、
表面质量、表面电阻、耐腐蚀性能、动摩擦系数、涂装

性等指标均符合用户要求，但１＃试验钢带用户使用
开裂率为 ０２％，２＃试验钢带用户使用开裂率为
２％，因此１＃试验钢带可满足用户的使用要求。表５
为液晶显示器背板用钢ＤＣＪＤ２＋Ｚ检验结果。

１３
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表５　液晶显示器背板用钢ＤＣＪＤ２＋Ｚ检验试验结果

序号 检验项目 检测方法 技术要求 试样１＃检测结果 试样２＃检测结果

１ 带钢表面粗糙度 粗糙度仪 表面平均粗糙度０．６～１．５μｍ ０．６～１．２μｍ，合格 ０．６～１．２μｍ，合格

２ 钢带厚度偏差 千分尺 厚度偏差±０．０４ｍｍ －０．０２～＋０．０３ｍｍ，合格 －０．０３～＋０．０３ｍｍ，合格

３ 带钢表面质量
表面检测仪＋

目测

产品两面中较好的一面

不得有斑点、条纹、色差等

影响外观的缺陷。

表面良好 表面良好

４ 带钢表面电阻 表面电阻仪 ≤２ｍΩ ０．０３１～２ｍΩ ０．０３２～２ｍΩ

５ 盐雾腐蚀性能 中性盐雾箱 白锈腐蚀面积≤５％ 白锈面积２％～５％，合格 白锈面积２％～５％，合格

６ 动摩擦系数 摩擦试验机 μ≤０．１５ ０．０５～０．１３ ０．０５～０．１３

７ 用户使用情况 目测及统计 进行冲压 开裂率０．２％ 开裂率２％

８ 涂装性 百格试验 无脱落现象 合格 合格

４　结论
（１）深冲钢ＤＣＪＤ２＋Ｚ采用超低碳设计，退火温

度８１０～８４０℃，平整机延伸率０６％ ～１２％，生产
产品力学性能、带钢表面粗糙度、厚度偏差、表面质

量、表面电阻、耐腐蚀性能、动摩擦系数、涂装性等指

标均可以满足用户的使用要求。

（２）随着退火温度的升高，ＤＣＪＤ２＋Ｚ晶粒尺寸
随之增大，显微组织呈等轴状铁素体。
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