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���热轧板力学性能的影响
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结果表明
，
�� 二 �

�

���时
，

钢板的强度无显著变化
，
�� 为�

�

���
一�

�

���时
，

钢

板强度随 �� 含量增加而增加 �����
�

以�时
，

钢板强度随 �� 含量增加而下降
。

控制 ��
一

�� 微合金化重型汽车板用

钢 �����的 �� 含量为�
�

���
一 �

�

���
，
可获得最佳强塑性配合

。
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近年来
，

添加钒
、

钦
、

钥的微合金化技术
，

在低碳

钢产品中得到了广泛应用�’，�� 。

我国重型汽车专用

钢板主要使用 �����
、
�钢

，

该钢的生产存在性能不

稳
、

冷弯易开裂等问题
。

本文研究了不同钦含量对

微合金化 �����钢力学性能的影响规律
，

以改善重

型汽车专用钢板冷弯性能
。

� 生产工艺

�
�

� 冶炼

试验用钢冶炼工艺为
�
�� �转炉

一

钢包吹氢
、

喂

丝
一

板坯连铸
，

以 �����
、
�钢国标为基础

，

加人 ��
、

��微合金化元素
，

冶炼过程化学成分按表 �控制
。

铁水 【�」蕊�
�

����
，

冶炼过程采用一次成渣法

操作
。

高拉 �一次补吹法
，

正常工作氧压�
�

�一 �
�

�

���
，

氧枪枪位 ���
一 ���刃 �

，

终点前降枪吹炼 〕

�� �。

出钢时
，

要求 ��」�
�

���
一 �

�

���
、

【��鉴
�

�

����
、 〔�〕 蕊 �

�

����
，

出钢温度控制在 ���� �

����℃ ，

出钢时间� �
�

����
。

待出钢���时开始加

人合金 ���
���

、

����
、
����

、
����

，

至出钢���前须加

完
，

钦的回收率为 ���
一
��� ����� 加人量按 �

�

�

�岁�钢加人
。

出钢采用挡渣塞和挡渣球的工艺
。

表 � 试验用钢的化学成分和力学性能
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采用钢包底吹氢工艺
，

氢气压力 � �
�

� ���
。

吹扭同时喂人 ��
一

��
一

�� 包芯线
，

确保喂人量 ���

耐炉
。

到站测温
，

以控制吹氢时间
，

时间 � � ���
。

吹氢后钢包温度����
一 ���� ℃ 。

出站前加钢包覆

盖剂
。

连铸时采用浸人式水口
，

使用预熔渣保护渣
，

拉

速控制在 �
�

�耐���以下
，

中间包温度����
一 ����

℃ ，

浇铸断面为 ��� �� � ���� �� 的板坯
。

�
�

� 轧制

板坯 的加 热段 温 度 ‘ ���� ℃ �出钢 温 度

����一 ����℃ �加热时间保证在 �
�

����三辊开轧

温度���� 一 ����� ℃ �四辊开轧温度为 ��� 一 ���

℃ �终轧温度 ���
一 ��� ℃ �不同厚度板材的最佳终

轧温度均控制在 ��� ℃ 以下 ��各道次变形率 �

���
，

最后三道次变形率累计 ����
，

冷却速度 ��

℃���矫直温度���一 ���℃ 。

试验钢坯轧成断面为���
一 ���������� ��

的热轧钢板
。
�炉钢 �� �� 板的化学成分和机械性

能列于表 �
。

� 讨论和分析

由图 �可见
，

当铁含量 落�
�

���时
，

强度增加不

很明显
，

钦的沉淀析出强化作用很小 �钦含量为

�
�

��� 一�
�

���时
，

因析出稳定的细小 ���
，

有效地

阻止奥氏体晶粒长大 〔’���
，

该钢的铁素体晶粒直径

由 ��
�

�林� 降至 �
�

� 林�
，

以及 ���的析出强化作

用�’ 一 ’ 〕 ，

使该钢随钦含量增加
，

屈服强度和抗拉强

度显著升高
，

在钦含量为�
�

��� 时
，

屈服强度和抗

拉强度达到最大峰值
，

且所有纵横向冷弯试样�
� �

的 ����冷弯性能良好
，

伸长率保持较高值�当铁含

量 ��
�

���时
，

非共格析出物数量增加
，

减弱了析出

强化效果
，

并且生成的粗大 ���颗粒可能会增加
，

使

钢中夹杂物增多 〔�〕 ，

钢的强度随钦含量增加趋于平

缓甚至降低
，

伸长率也明显降低
。

由图 �可看到
，

当钦含量为 �
�

���
一 �

�

以�

时
，

出现 。 、 �占
�

的最大峰值
，

即试验钢有最佳的强

塑性配合
，

同时屈强比值较低
，

但其绝对数值保持较

高值
，

屈强比高达 �
�

��
一 �

�

��
。
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图� �钢板抗拉强度与伸长率乘积的影响
����

���
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��� �� �
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� 结论

在钦含量为�
�

���
一 �

�

��� 时
，

铁微合金化重

型汽车板用钢 �����可获得最佳强塑性配合�具体

操作时
，

可按该成分范围上限控制钦含量
。

杭拉强度气
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