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特殊钢

船用钢开平板的组织和力学性能

董中奇� 李军锁� 衰建路� 陈 津� 马水明�
河北工业职业技术学院金属材料工程系�石家庄 太原理工大学材料科学与工程学院�太原

邯郸钢铁集团热带厂�邯郸

摘 要 船板钢的生产工艺流程为 一 一 坯连铸一 轧机轧制。对 轧制

的控制和新剪切工艺生产的 一 船用开平板钢 、 、 、 、 、
、· 、蕊 · 。�和传统 一 船用中板钢 、· 、 、· 、 、
、 、落 。。的力学性能进行了分析和对比。结果表明� 船用钢开平板的力学性

能达到 传统 船用钢中板的力学性能指标� 钢开平板韧脆性转变温度为 一 ℃�较传
统的 钢中板韧脆性转变温度 一 ℃低。 钢比传统 钢有较好的工艺

性能和较高的尺寸稳定性。
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高强度 船用开平板由热轧卷取和开平剪

切而成�与传统原板相比�由于少了冷轧这道工序而
有着明显的成本优势以及良好的发展前景 〔’占〕。
试样制备及实验方法

船板生产流程为 转炉、 精炼、
厚坯连铸一 轧机轧制、层流

冷却一矫直。试验包括高强 船用开平板和中

板�厚度规格 � 、〔 � 〕、「 � 」、 �
」 四个规格组距。
船用开平板成分 表 特点对产品的低温冲击

性能、焊接性能特别是高强船板层状断口控制十分
有益。从表 中可以看出�高强 船用开平板

的 、、元素含量控制更加严格�而 含量较高。

表 高强度 日 开平板和中板成分设计

而 址沙

日

牌号 产品类型 成分设计思路

开平板 超低 微合金

试验结果与分析

拉伸性能

从图 中可以看出�横向拉伸性能开平板、中板
全部符合船规要求�且伸长率较好�富余量较大。但
整体上开平板强度要高于中板�伸长率低于中板�高
强船板 开平板强度在中限偏上�中板在中限
偏下。

从表 看出� 开平板的横向屈服强度和
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牌号 产品类型

表 高强度 船用钢开平板、中板化学成分
而 山

开平板
一 �厂 鉴

中板
一 一 一 ‘ 毛 蕊

开平板

� � � �
厚度规格组距加

图 船用钢开平板和中板横向力学性能

�

抗拉强度均优于纵向的力学性能 而 中板的

纵横向的屈服强度和抗拉强度相近�即纵横向力学
性能差别较小 开平板和中板横向伸长率低

于纵向的伸长率。这是由于开平板采用单向轧制和
中板采用纵横向轧制的生产工艺不同造成的。开平
板在轧制方向即纵向的变形加大�晶粒在纵向伸长
较大�横向变形较小�晶粒在横向伸长较小�即晶粒
在纵横向的变形程度不同造成开平板在纵横向上力

学性能存在一定的差异。中板采用纵横向轧制�晶
粒在纵横向的变形程度相近�因此在纵横向上力学
性能相近。

纵向冲击性能

从图 中可以看出�船用开平板的低温冲击韧性
要好于中板�并十分明显。从图 中可以看出�高强

船用开平板的韧脆转变温度在 一 ℃以下�高
强船用中板 在 一 ℃时出现了韧脆转变。
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表 高强度 船用钢开平板、中板力学性能对比
·

开平板

规格 屈服强度 抗拉强度 伸长率 屈服强度

中板

抗拉强度 伸长率

残余应力

从图 中看出�船用开平板和
中板的残余应力均能满足船规及

行业规范要求�且均在规范中限以
下。其中厚度 以下的船用

开平板的残余应力基本达到中板

水平�部分结果甚至好于中板 厚

度 以上的开平板要略高于

中板。
金相组织

卜卜 十一子华李李
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开开平板板

‘‘
船用开平板与中板的金相组织的品粒度

等级和类型如表 所示�金相组织形貌如图 所示、
开平板与中板的金相组织均由铁素体加珠光体组

成�开平板的晶粒度为 一 级�中板的晶粒度为
一 级�造成晶粒度不同的原因主要有 个方

掌、斧每端亥口

表 钢开平板、中板的晶粒度 级

厚度规格八 � ��板
晶粒类型

阴
冲击温度 ℃

开平板
晶粒类型

�
图

’
「 � 」川 钢开平板与中板的韧脆性转变温度
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图 船用钢开平板、中板的残余应力� 、一亡 � 了 〔 � 了 〔·〔� 」 � 〕
� �℃“ 。。 。 、 。 ��� � 。 「 � 。 「一� 」 「 � 」

路�产品的组织均匀、晶粒细小�产品低温冲击韧性
好�韧脆转变温度低�高强船用开平板在 一 ℃时
仍未见脆性转变 船用开平板存在一定的纵横向性

能差异�但不是很明显。船用开平板完全可以满足
用户的使用要求�而且在表面质量、尺 寸精度、低温
韧性、中心层状组织控制等方面具有传统中板不可
比拟的质量优势

图 钢开平板 和中板 的组织形貌
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引进人才科研启动基金项目资助

面 轧后冷却制度不同�开平板在 线轧制时

通过层流冷却�冷却速率较大有利于品粒细化
开平板在成板厚卷取存放�温度较高有利于扩散和
相变的均匀 开平板的合金成分中 、、元素
含量控制更加严格�而 含量较高�微合金化阻止
’晶粒的长大�有利于晶粒细化
结论

高强 船板采用低碳微合金的成分设计思
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