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CSP流程生产 Q345B钢带的机械性能和强化因素分析 
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(1武汉科技大学材料与冶金学院，武汉430081；2华中科技大学材料学院，武汉430074) 

摘 要 通过定量金相和产品力学性能统计分析了CSP工艺(71 toni铸坯)和常规工艺(25o rain铸坯)生产的 

Q345B钢2．0～12．7衄 板卷组织和晶粒特征、屈强比(YS—U )和延伸率。结果表明，CSP工艺生产的板卷的晶粒 

尺寸为7．03～8．78 皿，晶粒度级别 11．5～12．0，平均屈强比为0．77，延伸率为27．8％，较常规工艺生产的板卷高 

(分别为8．79～8．95 ，10．0～10．5，0．72和25．0％)。计算结果表明，CSP热轧低碳钢板卷细晶强化和沉淀强化 

占5996，常规工艺该项占55％。 
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Abstract The characteristics 0f structureand Slain，yieId IIgIlI·ultimatetensile曲啷[IgtlI(YS-trI$),ratio，and e． 
1ongation of2．0～12．7 mill steel Q345B strip produced by CSP process(71 lllln cast slab)and conventional process(250 
mill cast 8lab1 have been analyzed by quantimet and statistic of product mechanical properties．The results indicated that 

the slain size 0f strip produced by CSP process WaS 7．03～8．78 ttm，grain size rating 11．5～12．0，average YS-UTS ratio 

o．77 and elongation 27．8％ which were higher than that by conventional process(respectively 8．79—8．95 ，10．0 
10．5，0．72 and 25．0％)．Calculated results show that the contributions 0f fine strengthening and precipitation 
strengthening oflow carbon steel strip produced by CSP process make up 59％ 0f all strengthening factol~。while that by 

conventional process make up 55％ of all factors． 
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常规钢带热连轧生产一般采用铸坯冷装工艺， 

即通过铸坯中间冷却、再加热的 仪 重结晶过 

程，最终形成细化的奥氏体组织。而薄板坯直轧工 

艺(CSP)取消了 相变温度区的中间冷却，这种 

独特的工艺使得由薄板坯连铸连轧线生产的热轧板 

和常规热轧工艺轧制的热轧板在组织状态、晶粒度 

大小和力学性能方面存在较明显的差异，特别是屈 

服强度和屈强比都有大幅度提高⋯。 

本文对CSP工艺(转炉 +7机架连轧)和常规 

3／4热连轧工艺轧制薄带材的变形带、晶粒评级和 

组织等进行了对比研究。 

1 实验钢种成分和工艺参数 

实验分别取得 CSP(71 mm铸坯)和常规工艺 

(25o舢 铸坯)生产的Q345B成品试样。其化学成 

分见表l。 

CSP短流程与常规热轧工艺采用的工艺参数如 

表2所示。 

表1 Q：Ⅻ 钢带的化学成分／％ 

Table 1 Chemical~ompo~ om ofQ姗 steel strip／％ 

工艺 c si Mn P s cu Al 

常规 25O 0．19 0．4o 1．47 0．017 0．010 0．04 0．012 

2 组织检验 

分别对CSP和常规热轧试样，在Leiea图像仪 

上进行检验，对铁素体晶粒尺寸、铁素体面积百分数 

进行定量分析。所测晶粒尺寸的平均值和组织级别 

见表3。由表 3可见，CSP钢带的带状组织为2．5 

级，铁素体晶粒度约为 l1．5级，铁素体晶粒尺寸约 

为8 ，晶粒面积约为27．8 ，铁素体面积百分 

比为49．5％；由等轴晶粒和一些变形晶粒组织组 

成，其中铁素体、珠光体均匀交替分布。 

3 机械性能统计对比 

统计分析了l 585卷CSP工艺和625卷常规工 
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表3 CSP工艺和常规工艺生产的 Q345B钢带的晶粒尺寸带状组织和力学性能对比 

Table 3 Comparison of grain size。banded structure and mechanical properties of Q345B steel strips produced by CSP 

process and conventional process 

表4 CSP工艺与常规工艺生产的 Q345B钢板卷的机械性 

能平均值对比 

Table 4 Comparison of mechanical properties of Q345B 
steel strip produced by CSP process and conventional 

process 

艺生产的Q345B成品性能，所得的机械性能平均值 

见表4。 

由表4可见，CSP产品的屈服强度较高，而抗拉 

强度较低，故所得到的屈强比较大。 

4 强度构成组分的分析 

对于普通C-Mn钢可以用皮克林(Picketing)公 

式来计算构成屈服强度的各个组分 ： 

盯 s 盯o+ 盯 H+口 p+ O"d+口 礓 +仃 I+口 s 

式中：cro?内部晶格强化； -固溶强化； -位错强 

化；crp-沉淀强化； 一织构强化； 罐-亚晶强化； 。- 

有晶粒细化引起的强化。 

当已经检测到Q345B钢带的屈服强度之后，上 

式中各强化项计算的强度组分见表5。 

由表5可见，CSP产品的细晶强化项比例大于 

常规工艺热轧。固溶强化由于该产品Mn和si含量 

表5 7．5 mm板卷强化分量计算结果 
Table 5 Calculation results of strengthening compommt for 7．5—mm— strips 

少于常规工艺热轧，因而固溶强化项比重减少。 

5 结论 

(1)CSP工艺生产的Q345B钢带与常规工艺热 

轧生产的钢带相比，晶粒细小，带状级别低，屈服强 

度较高，抗拉强度较低，所得到的屈强比较大，且延 

伸率较大。 

(2)与常规工艺生产的Q345B钢带相比，CSP 

工艺生产的Q345B钢带的固溶强化占的比例较低， 

而细晶强化和沉淀强化所占比例较高。 

参考文献 

1 柳得橹，王元立，霍向东，等．CSP低碳钢的晶粒细化与强韧化．金 

属学报，2OO2，38(6)：647 

2 科 恩．钢的微合金化及控制轧制．北京：冶金工业出版社，1998 

张云祥(1970．)，男，讲师，武汉科技大学毕业，材料成型与 

控制工程。 ． 

收稿日期：2006-07-06 


