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摘　要：２２５０ｍｍ生产线生产的冷轧基料ＳＰＣＣ冷轧退火后的冷轧板，用户反映其成品延伸率低，在冲压成型过程
中旋压部位不易成型，开裂率较高。针对此种情况进行原因分析，２２５０ｍｍ生产线生产的冷轧钢带ＳＰＣＣＭｎ元素
含量高是造成钢带强度略高的原因之一，钢带强度高，延伸率低，钢带易开裂；两条生产线冷却模式不同，２２５０ｍｍ
生产线采用前集中冷却模式，ＣＳＰ生产线采用前分散冷却模式，采用前集中冷却模式会造成热轧钢带强度略高，延
伸率低，钢带易开裂。对应３０～５０ｍｍ厚原料２２５０ｍｍ生产线生产的热轧钢带延伸率低于ＣＳＰ生产线生产的
热轧钢带，由于轧制的“遗传性”，热轧钢带延伸率高一般经冷轧退火后冷轧钢带延伸率也略高。
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　　一般用冷轧碳钢钢板或钢带 ＳＰＣＣ主要是通过
热轧钢带经过冷轧工艺生产，其表面光滑干净，主要

用在汽车零部件或家用电器。冷轧板 ＳＰＣＣ要求具

有良好的冲压成型性能，但是冲压过程中的开裂对

用户生产效率带来不利的影响，因此冷轧板 ＳＰＣＣ
开裂研究很重要。
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１　问题描述
２２５０ｍｍ热轧生产线生产的冷轧基料ＳＰＣＣ经

１７５０ｍｍ冷轧生产线罩式退火后冷轧板供用户使用
过程中，用户反映钢板延伸率低，在冲压成型过程中

旋压部位不易成型，开裂率高，短流程ＣＳＰ生产线生
产的冷轧基料ＳＰＣＣ经冷轧罩式退火后冷轧板开裂
率低。开裂发生在旋压变形位置，此处钢带最薄，强

度最高，本身是开裂风险最大的区域，所以要求塑性

最低处金属必须具有高的延伸率。延伸率是影响成

型性能的关键因素，板带延伸率低容易开裂，开裂倾

向明显。分别对供用户厚度规格为０８ｍｍ、１０ｍｍ、
１２ｍｍ、１５ｍｍ、１８ｍｍ、２０ｍｍ、２５ｍｍ、３０ｍｍ的
冷轧板抗拉强度、屈服强度、延伸率、屈强比数值经统

计作平均值处理后对比图见图１，可以看出２２５０ｍｍ
生产线冷轧基料生产的ＳＰＣＣ冷轧板与ＣＳＰ生产线
冷轧基料生产的ＳＰＣＣ冷轧板抗拉强度、屈服强度相
差不明显，厚度规格为 ０８ｍｍ、１０ｍｍ、１５ｍｍ、
１８ｍｍ２２５０ｍｍ生产线生产的冷轧板延伸率比ＣＳＰ
生产线生产的冷轧板延伸率略低。

图１　冷轧板力学性能对比图

２　原因分析
２．１　化学成分

２２５０ｍｍ生产线生产的ＳＰＣＣ冷轧基料与ＣＳＰ

生产线生产的 ＳＰＣＣ冷轧基料化学成分平均值见
表１。炼钢过程加强原料品质检查及严格控制化学
成分，以减少夹杂物的产生［１］。

表１　化学成分平均值（质量分数） ％

料源 Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ａｌｔ

２２５０ｍｍ生产线 ０．０３～０．０６ ≤０．０３ ０．１５～０．２５ ≤０．０１５ ≤０．０１５ ０．０２０～０．０３３

ＣＳＰ生产线 ０．０３～０．０５ ≤０．０３ ０．１０～０．２０ ≤０．０２０ ≤０．００９ ０．０２５～０．０３５

　　对２２５０ｍｍ生产线生产的 ＳＰＣＣ冷轧基料与
ＣＳＰ生产线生产的 ＳＰＣＣ冷轧基料化学成分进行统
计，其中对强度有贡献的元素 Ｃ、Ｓｉ含量平均值接

近，２２５０ｍｍ生产线生产的 ＳＰＣＣ冷轧基料 Ｍｎ元
素含量比ＣＳＰ生产线约高００５个百分点，Ｍｎ具有
固溶强化的作用，可以提高钢的强度，扩大奥氏体相
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区，降低过冷奥氏体的相变温度，有利于细化铁素体

晶粒［２－３］，所以２２５０ｍｍ生产线生产的冷轧基料
Ｍｎ元素含量高是造成钢板强度略高的原因之一，一
般钢板强度高，延伸率低，钢板易开裂。

２．２　热轧轧制工艺
为保证低碳钢冷轧成品的冲压性能，国内外的

研究和生产实践都表明［４－５］在热轧时应采用“三高

一低”制度，即高的加热温度、开轧温度和终轧温度

及低的卷取温度，避免进入两相区轧制，以得到均匀

细小的热轧态晶粒，并且阻止 ＡｌＮ在卷取时析出，
使ＡｌＮ在退火时先析出，促使晶粒择优取向，形成
强的｛１１１｝织构［６］。

轧制冷却过程中要控制合适的终轧温度，加速

冷却以加速相变的过程，所以合理的终轧温度和冷

却方式是热轧低碳钢得到理想铁素体组织的关键。

２２５０ｍｍ与ＣＳＰ生产线热轧轧制工艺比较见表２，
２２５０ｍｍ生产线与 ＣＳＰ生产线的主要工艺设计不
同，其一是热轧温度控制精度不同，２２５０ｍｍ生产
线卷取温度薄规格为６００±１５℃，厚规格为５８０±
１５℃，而 ＣＳＰ生产线按厚度组距更细化，比
２２５０ｍｍ生产线低 １０℃；其二是冷却模式不同，
２２５０ｍｍ生产线采用前集中冷却模式，ＣＳＰ生产线
采用前分散冷却模式，采用前集中冷却模式会造成

热轧钢带强度略高，延伸率略低，是造成２２５０ｍｍ
生产线生产的冷轧钢板易于开裂的工艺因素之一。

表２　实际工艺参数对比

２２５０ｍｍ生产线

厚度／ｍｍ 终轧温度／℃ 卷取温度／℃ 冷却模式

ＣＳＰ生产线

厚度／ｍｍ 终轧温度／℃ 卷取温度／℃ 冷却模式

＞１．２～３．０ ９００±１５ ６００±１５ 前、集中
＞２．０～２．５ ９００±１０ ５９０±１０ 前、分散

＞２．５～３．０ ９００±１０ ５８０±１０ 前、分散

＞３．０～６．０ ８９０±１５ ５８０±１５ 前、集中
＞３．０～４．０ ９００±１０ ５７０±１０ 前、分散

＞４．０～６．０ ９００±１０ ５７０±１０ 前、分散

２．３　冷轧基料力学性能
对供用户的２２５０ｍｍ生产线生产的 ＳＰＣＣ冷

轧基料与ＣＳＰ生产线生产的ＳＰＣＣ冷轧基料抗拉强

度、屈服强度、延伸率、屈强比数值经统计作平均值

处理后对比见图２。

图２　冷轧基料力学性能对比图
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　　可以看出２２５０ｍｍ生产线生产的薄规格ＳＰＣＣ
冷轧基料比ＣＳＰ生产线生产的薄规格ＳＰＣＣ冷轧基
料抗拉强度略高，高约５～６ＭＰａ；而２２５０ｍｍ生产
线生产的规格为３０～５０ｍｍ基料的延伸率均比
ＣＳＰ生产线生产的基料低，由于热轧“遗传性”，冷
轧基料延伸率低，热轧钢带经后续冷轧、退火后冷轧

钢板延伸率也偏低，这也是造成２２５０ｍｍ生产线生
产的冷轧板在冲压过程中比 ＣＳＰ生产线生产的冷
轧板延伸率偏低的原因。

３　改进措施
调整２２５０ｍｍ生产线生产冷轧基料 ＳＰＣＣＭｎ

元素含量，Ｍｎ含量控制在０１０％ ～０１５％。降低
轧制后冷却能力，热轧层流冷却方式采用隔一开一

的前分散冷却模式。通过采取上述控制措施提高了

薄规格冷轧钢带延伸率。

４　结束语
通过优化化学成分及降低轧后冷却能力提高了

冷轧钢带ＳＰＣＣ延伸率，大大减小了钢带开裂率，为

下游用户深加工提供了良好的原材料，提高了用户

的生产效率。
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