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汽车大梁用钢 连续冷却过程的相变和组织
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摘 要 通过 一热模拟试验机研究一 助 钢 、� 、 、 、 、
、 『’、 粗轧后板坯 在 一 ℃ 连续冷却条件下的相变和组织的变化�

并用热膨胀法测定了试验钢连续冷却转变 曲线。结果表明�试验钢 肠 在 一 ℃ 、低冷却速度 卜�主
要形成多边形铁素体和少量珠光体 当冷却速度 〕 ℃ 时�主要组织为细针状铁素体、少量细珠光体和岛状 马氏
体 奥氏体 、随着冷却速度的增加�试验钢组织明显变细。
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汽车大梁钢 是汽车用钢的重要组成部

分�具有优良的冷冲压成型性能、低温韧性和抗疲劳
性能�能满足多种载重车和轻型车等汽车零部件的
生产和使用要求�主要用于冲压载重汽车和轻型汽
车的车架纵梁、横梁等结构件一’一〕。其轧后冷却条件
对于组织演变起着重要的作用�它对相变、组织性能
关系有着重要的影响�合理的冷却速度是获得理想
组织的前提条件�正确制定冷却工艺�必须充分了解
工艺参数对轧后奥氏体相变的影响规律 ’“」。本实
验结合热连轧带钢厂生产的 协 钢种�采用

一热模拟实验机�模拟现场热轧工艺
条件、。对轧后冷却过程的相变行为进行研究�有热
膨胀法绘制该钢种动态 曲线�研究不同冷却速
度条件对高温奥氏体连续冷却相变的影响�分析了
连续冷却条件下的组织转变规律。

一 �试样两端压有 深度凹槽�以存放
润滑剂。其化学成分如表 。试验设备采用从 日本
引进的 一热模拟机�测试时试样处在
真空条件下。

表 实验用钢 肠 的化学成分

人 ’

试验材料和设备

试样取自生产现场粗轧后板坯

�加工成 中 、 系列试样 编号为

试验目的和方案

试验目的

在热模拟实验机上模拟轧制工艺条件�测定
巧 钢种的 图及观测不 司冷却速度条件下

样品的微观组织。实验 目的主要有两力一面
绘制动态 曲线�测啧不同冷却速度条

件下�连续冷却过程中相变发生时�各组织组成物的
开始转变温度和开始转变时间及终止转变温度和终

止转变时间
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通常采用极值法、切线法和平均法等方法 ’〕。采用平
均法对曲线进行处理可得到钢临界点如表 所示。

表 不同冷却速度下 钢的相变温度和时间

朋

试样 冷却速度 开始转变 开始转变 结束转变 结束转变
编号 ℃ ·一‘ 温度 ℃ 时间 温度 ℃ 时间

︸勺气︺︺巧‘︸一‘气内︹、石�了‘‘工︸‘气

八八︶‘

‘介乙‘�﹄勺一工‘

一了�、声︸

�产口�了�产‘乙‘气 曰︶�弘

亡勺、山�、门︸、

观察试样的显微组织�分析不同冷却条件
对材料微观组织的影响。

试验方案

考虑试验设备条件和符合生产现场的工艺条

件�制定如下工艺方案
将试样以 ℃ 的速度加热到 ℃�

保温 �以使合金元素 充分溶解 再冷却

到形变温度�压缩变形 道次�模拟生产现场的 道

次轧制�变形工艺参数见表
试样的变形程度 真变形 为 �接近试

验设备所能允许的最大变形程度�且变形程度在道
次间的分配和生产现场相仿

个道次的变形温度的制定 第 个道次的

温度选为精轧第 道次的轧制温度 �此时温度
在再结晶温度 一般为 ℃左右 之上 第 道次

的温度选在再结晶温度以下的 ℃ 第 道次选

用 ℃与第 机架出口温度的平均值 第 道次

选第 机架的出口温度 户。变形速度为穿带变形
速度和加速后的变形速度的平均值

冷却速度 一 ℃ �覆盖研究钢种实际
冷却速度范围�开始冷却温度取 ℃。冷却介质
采用气冷方式�冷却速度分别采用 、、、、 、 、
、 ℃

采用膨胀法测量相变点�记录温度一膨胀曲
线�绘制 曲线。

转变时间的计算如下式

几 一 开始开始 一 冷却速度

表 钢热模拟试验变形工艺参数

】

道次

加热

温度
℃

保温
时间

冷却
速度

变形

温度
真

变形

变形 道次间

速度 隙时间
一

再次

变形

是是是否�℃·一

试验样显微组织的测定

将热模拟试样从垂直于截面直径 乃处用线切

割机切开�制成金相试样 经过镶样、磨样、抛光、腐
蚀等处理工序 �通过德 国的 公 司生产

光学显微镜�拍照观察分析其组织成分。
试验结果与分析

临界转变点的确定

根据膨胀仪所记录的膨胀量随温度的变化关

系�可得到绝对膨胀量一温度曲线。确定相变温度�

式中 凡一最终道次的变形温度 ℃ 开始一相变开始

温度 ℃ 珠髓 冷却速度 ℃ ·一’。如 �可
以得到 味始 ℃ 一 ℃ ℃ ·一’
。同理算出结束转变时间为 �其它试样的开
始转变时间和终止转变时间依照此计算方法得出。

曲线的绘制

表 中不同的冷却温度下开始转变温度和开始

转变时间�以及终止转变温度和终止转变时间描绘
在以 “温度一时间 对数 ”为坐标的冷却曲线上�然
后分别连接起来�得到 巧 钢在该冷却温度范围

内的动态 曲线�各个相变点的连线即为相变开
始线和相变终止线 “。一般说来�亚共析钢的相图
包括 个部分�即奥氏体、先共析铁素体和珠光
体 ’〕。本实验中的试样的碳含量为 左右�产
生的珠光体数量比较少。

从图 可以看出�随着冷却速度的增大�奥氏
体一铁素体实际相变温度就越低�同时冷却速度越大
珠光体转变温度范围就越小。

金相图片及分析

将经热模拟实验后的各个试样经过镶样、磨样、
抛光后�采用 硝酸酒精作为腐蚀剂�腐蚀时间为
一 �然后在光学显微镜下观察其金相组织如图
所示�试样 一 的冷却速度依次为 、、、、 、
、 、 ℃ 。
对在不同的冷却条件下热模拟试验后试样的显

微组织金相图片进行定性的分析。从试样
的金相照片 图 一 可以看出�随着冷却速度
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相变开始线

相变终止线

冷却速度 ℃

一 一一‘ ‘‘曰‘山 法‘‘

时间 。

只矛﹃了��

尸、侧朋

图 试验钢 砧 的 曲线
、 一 协

的提高�组织逐渐变细。当冷却速度为 ℃ 时�组
织主要为多边形铁素体和少量的珠光体�铁素体相
对比较粗大�如图 当冷却速度为 ℃ 时�组
织主要为多边形铁素体、珠光体和少量 组织�
先析出铁素体在原奥氏体晶界形核�并向晶粒内长
大�如图 当冷却速度提高到 ℃ 以上时�
如图 和图 �少量的多边形铁素体先析出�
主要组织为细针状铁素体、少量细珠光体和岛状

组织�第 相的 组织均匀的分布在针状铁

素体基体上。
结论

车七后的冷却速度决定了奥氏体组织相变的

图 冷却速度对试验钢 巧 组织的影响 冷却速度 ℃ ·、
巧 � 贬� 。 弋

。 。
一’ 。 。 。

完成程度及相变后的组织和结构�对带钢的金相组
织和力学性能的影响很大。

随着冷却速度的逐渐增大�试样组织的晶
粒尺寸减小�组织逐渐变细�并且铁素体、珠光体量
逐渐减少�铁素体由多边形铁素体变成针状铁素体�
这对提高组织强度和塑性有重要的作用。
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