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薄板坯连铸连轧 钢的连续冷却转变 曲线和应用

毛新平’� 谢利群�
广州珠江钢铁有限责任公司�广州 武汉科技大学材料科学与冶金工程学院�武汉

广钢集团技术中心薄板坯连铸连轧技术研究所�广州

摘 要 采用膨胀法测定了 薄板坯连轧成 板的 钢 、 、 。、 、
、 。在 一 ℃ 冷却速率下的连续冷却转变 曲线并观察了各冷却速率下的显微组织。

得出 钢的相变临界点 ℃� ℃��二 ℃� � ℃� ℃。应用结果表明�
。钢 板卷取后的空冷的冷却速率落 ℃ �当卷取温度为 一 ℃时获得铁素体 十珠光体组织�

避免贝氏体形成导致强度显著升高和塑性变差。
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随着薄板坯连铸连轧技术的推广应用�至
年底�全球薄板坯连铸连轧生产线年生产能力达

万 �其中中国已具备 万 年生产能力�
成为全球拥有薄板坯连铸连轧生产线最多、产能最
大的国家 〔‘。近年来采用薄板坯连铸连轧流程已
开发并批量生产系列中碳板带钢 〔·�〕。

曲线的测定

试验过程与方法

测定连续冷却转 变

曲线的试验材料选 自珠钢生产的

合金结构钢 、 、 、
、 、 �铸坯为

�成品板为 。将试验钢加工成
中 的标准圆柱体膨胀试样�用
一 全自动相变仪测定试验钢的膨胀曲线�测

定不同冷却速率下的硬度�应用光学显微镜和电子

显微镜观察试样在各种冷却条件下的显微组织�采
用切线法绘制 曲线。

为了使原始奥氏体晶粒与终轧后的晶粒尺寸基

本相同�设定加热温度为实际终轧温度 ℃。在
真空保护条件下将试样以 ℃ 的速度升至

℃�保温 以完全奥氏体化。然后以 一

℃ 不同的冷却速率冷却至室温�并测得试样在冷
却过程中的温度一应变膨胀曲线�即 曲线。

试验结果与分析

从图 、图 及表 可以看出

在 ℃以上�当冷却速率鉴 ℃ 时�
显微组织为铁素体 十珠光体组织� 为 一

在 一以刃℃�过冷奥氏体处于亚稳定状态
在 一 ℃�当冷却速率 感 ℃

时�过冷奥氏体在不同冷却速率下均发生奥氏体向
贝氏体的转变�当温度降低到马氏体相变区发生剩
余奥氏体向马氏体的转变�显微组织为贝氏体组织
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表 冷却工艺对 钢组织和力学性能的影响

试样 工艺
方案

嚷度 卷取温

度

层流冷却速率

℃ ·、一协
卷取后冷却速率

下 ·、一�
抗拉强度

金相组织
些

】

铁索体 珠光体

铁索体 珠光体

铁素体 珠光体

铁素体十珠光体

铁素体 珠光体

铁索体 珠光体

�

贝氏沐
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图 卷取温度对 。、钢 板组织和抗拉强度的影响 卷取温度 ℃ 试样
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结果讨沦

两种控制冷却工艺方案下�试验钢的层流
冷却速率均大于珠光体或贝氏体的形成临界冷却速

率 ℃ �而试验钢的层流冷却速率全部大于
℃ 因此�在层流冷却过程试验钢不发生相变�

相变是在卷取之后的缓慢冷却过程中发生的 卷取

后的缓慢空冷过程中�冷却速率均小于 ℃
因此在第 种控制冷却工艺方案中�卷取温度
℃�在 ℃ 的冷却速率下�过冷奥氏体全部
转变为铁素体 珠光体 在第 种控制工艺方案中�
其中卷取温度在 一 ℃时�在冷却速率毛
℃ 、的情况下�组织中贝氏体的体数分数增加�铁素
体和珠光体组织减少�铁索体尺寸减小。当卷取温
度达到 ℃付�组织个部为贝氏体组织。

钢中组织全部为铁素体 珠光体组织时�
钢的抗拉强度较低�伸长率较好�铁素体尺寸越大�

强度越低�钢材的后续 加工性
能越好 随着低温组织 贝氏体

体积分数的增加�钢的抗拉强
度增加�伸长率降低 当钢中全

部为贝氏体组织时�强度最大�
伸长率最小�加工性能最差
结论

为 获得综合性能较为理

想的 钢�合理的卷取
温度应 ℃�保证钢中的
组织为铁索体 珠光体组织�
避免贝氏体重织的形成而导致

强度显著升高和塑性变差。考
虑卷取温度过高容易导致产生

表面质量及卷形问题�最佳卷取温度值为
℃

年广东省重大专项 先进汽车结构用钢共性技

术研究及产业化
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