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轧制条件及轧后冷却对��钢相变温度的影响
李曼云 刘才公泉

�北京钢铁学院� �成都无缝钢管厂�

【提要 】 找制轧制工艺很大程度取决于轧制 条 件
、

轧后冷却
。

该文通过加热乱皮
、

轧制温度
、

变

形量
、

轧后冷却对，�钢相变温度��
、
�、

��
，
的影响试验

，
找到了对相变温度 ���

、

��
，
影响的主要

因素
，
为正确制定在定径机上进行控制轧制的工艺提供了数据

。

在定径机上对石油套管进行控制轧制
，

以提高套管灼性能
。

控制轧制工艺很大程度

取决于轧钊条件
、

轧后冷却
。

为了制定正确

的控轧习二艺
，
我们对轧制条件及轧后冷去异对

��钢相应温度的影响进行了研究
。

�
�

试验方案

�
�

� 轧制工艺参数

轧制工艺中
，
对加热温度

、

轧制温度
、

变形量和轧后冷却速度采用如下参数
�

��加热 温 度
�

采 用 �����
、
���℃ 、

��。℃ 、

的 。℃ 、
了沁℃五个温度，

当试 样 中

心达到规屯加热温度时
，
再保温功分钟后出

护
。

��轧制 温 度
�

采 用 ���℃ 、
己�。℃ 、

���℃ 、
���℃ 、

奋。 。 厂

�五个温度
。

�� 变形量
�

一道轧制 压 下 率 分 别 为

��
、
�旦石

、
���

、
���

、
���

，
轧后空冷

。

�� 冷却速度
�
当加热温度为���℃ ，

轧

制温度为 ���℃ 和 ���℃ 二 组
。

压 下 率 为

。�
、
��

、
���时

，
车�后冷却采用表 �方式

及速度
。

无缝钢管
，
切成长 。�二� 、

宽�。 ��二 的矩形

试样
。

其化学成 份如表 之所示
。
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为了使热轧后试样的冷却条件一 致
，
在

试验中
，
很据压下率要求

，
将轧前试样厚度

作得不同
，
以便轧后得到同样厚度

。

根据计

算
，
轧前试样厚度如表�所示

。

相讨变形量���

轧前厚反����

表 �
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冷却方式

轧后平均冷却速度
钧龄钾娜次

一
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空冷�风冷�喷
水�令

�℃��， 、�
·
�

�
了 …�。

�
�

�试样尺寸及化学成分

试样取自工厂生户的 小���
�

�� 切���的

�� 忿 相变温度的测足力法

由于相变�汀产生热量使冷却速度改变
，

通过冷却曲线变化找其相变温度
。

我们采用

热分析法测量轧后试样
，
但其精度取决于测

量装置及其数据处理
。

我们采用的装置原理是将热电偶焊在试

样中心部位
，
其热电偶通过补偿线把试样中

温度引起的电动势信号
，

输入数字电压表
，

显示试样温度
。

同时
，
通过打字机将温度数

值连续纪录下来
。

将所得数据通过计算机处

理打印出 �△。 ��△�一 � 曲线
，
根据曲线的
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变化确定相变温度
。

为了证实其可靠性
，
采用全相法进行验

证
。

�
�

试验结果

�
�

� 加热温度对形变奥氏体转变温度的

影响

如图
，
所示

，
随着加热温 度 降 低

，
���

温度升高
，
对于变形量小 ���石�的条 件 下

尤为显著
。

不同轧制温度�图卫，
��其规律基

术一致
。

在 。��℃降 至���℃轧 制比���℃降
至���℃轧制 � ��

升高明显
。

我们分析其 原

因是由于加热温度降低
，

原始奥氏体晶粒减

小
，
致使�

� 。
温度升高

，
而在变形量大的 条

件下
，
变形的影响更加显著

。

对于�
� ，，

加热温度对其影响不显 著
。

�
�

� 轧制温度对形变奥氏体转变的影响

车�制温度对�
� 。
温度变化 影 响 如图�所

示
。
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在本实验条 件 下
，
随 着 轧 制 温 度 降 轧制温度对�

� �

的影响不明显
，
与不 变

低
，
�� 。

升高
。

在 ���℃一���℃ 范围 内
，

形时相比提高���
‘
�

。

。 � ���
，
�� 。℃ 加热条件 下

，
��� 温 度 从 �

�

� 变形量对形变奥氏体相变温度的影

���℃提高到�动℃ 。

变形量大 的 情 况 下
，

响

���℃轧制时 ，
由于轧制温度低

，
轧后 立 即 图�表示��� 温度随形变量的变化规律

。

相变
。

因此
，

相对于���℃轧制时
，

相变点�
� 。

在���℃轧制时 ，
随着形变量 增 加

，
���温

偏低
，
变形量大时

，
轧制温度影响更明显

。

度明显上升
。

���的变形量时
，
���

温度比

���

口
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·

度
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。场剔
变
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嗯
·

邃

不变形试样提高 ��℃ 左右
。

但在形变 量 小

时
，
随着形变量增加

，
� ��

明显提高
。

��，
随变形量的提高也相应的提 高

。

从

图�中可以看出
，
同一冷却速度

，
变形 量 增

�

大
，
�� �升高

。

但在冷却速度小时
，
则不 明

显
，
如在 �

�

�℃�� 时 ，
三种变形量条件下

，

�� �

很接近
，
但没有�

�。
那样明显

。

在���℃轧制时 ，
即双相区轧 制

，
变 形

量对�
��
无影响

。

由于先相变后变 形
，
� ��

随变形量增大有所上升
。

如 在���℃加 热
，

变形量由 �� 增至 ��� 时
，
�� 工

温度上 升

�℃ ， �� �开始从 ���℃ 升至 ���℃ 。
� � �

完成

也相应提高 �在�� 。一�阳℃范围内�
。

�
�

� 冷却速度对形变奥氏体转变温度的

影响

图�
、
�表示了冷却速度 对�

��及���的

影响规律
。

从图中可 见
，
随 着 冷 却 速 度 增 加

，

�� 。 、
��，

温度下降
，
人 � 。

温度下 降 较 明

显
，
不变形试样更明显

。

在同一冷却速度
，

变形使�
�� 、

���升高
，
它们随变形量增 加

而增加
，
如图�所示

。
以 �℃�� 的速 度 冷却

时
，
当变形量为���时

，
其�

� �
值比不变形

时的�� 。
值提高��℃左右 ，

而在��℃��冷速

下
，
其值提高��℃左右

。

同样
，
对�

��
的影

响规律相似
，
但其值大大减小

。

从以上结果看出
，
轧制工艺参数中

，
影

响最明显的因素是变形量
，
而冷却速度对相

变温度的影响极其明显
。

这是由于变形使畸

变能增加或使再结晶过程进 行
，
使 晶粒 变
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图� 冷却速度对��
，
的影响

�
�

� 轧制工艺参数
�

轧制温度
、

加热温

度
、

变形量对相变温度��
�� 、

��，
�影 响以

变形量最明显
，
它们随变形量加大而升高

，

其中对�
� 。
影响更为显著

。

轧制温度降低使

� ��
升高

，
但对��，

影响 不 明 显
。

在���℃

轧制时 �即�
� �

以下�
，
� � ，

升高较明 显
。

�
�

� 增加轧后冷却速 度
� ���和�

� ，
都

降低
，
但�

� 。
下降明显

。

碘少瞥耐叫撤刊耐砒
�
。
口嘴
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平均冷却速度

图盛 冷却速度对��。
的影响

小
，
晶界增加等因而造成相变点提高

。

而变

形后冷却速度增加
，
使相变时的 过 冷 度 增

加
，
因而降低相变温度

。

�
�

结论

�
�

� 模拟定径工艺参数
�
当冷却速度为

�
�

�℃��时 ，

在实验室测得此钢的相变 温 度

� � 。
为了�。 ℃左右

。

由于变形
，
使其 温 度 升

至���℃
。
�几 在未变形 时 为�������℃ ，

变形后
，
最高升到���℃ 。
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