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(57)摘要

本发明涉及一种高铝合金钢的生产方法，工

艺路线为冶炼‑连铸‑轧制‑控制冷却‑缓冷‑入

库，钢的化学组成按重量百分比为：C=0 .35～

0.42%、Si=0 .20～0.45%、Mn=0 .30～0.60%、Cr=

1.35～1.65%、Mo=0.15～0.25%、Al=0.70~1.10%、

P≤0.020%、S≤0.020%、Cu≤0.20%，Ni≤0.30%，

其余为Fe和不可避免的杂质。本发明针对转炉‑

精炼‑连铸方坯（150×150mm）‑高线轧制的工艺

流程生产的高铝合金钢关键工序采取措施，生产

的高铝合金钢线材规格5.5~17.0mm组织均匀，无

对拉拔有害的组织，满足用户对该产品的免退火

拉拔要求。
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1.一种高铝合金钢的制造方法，工艺路线为冶炼‑连铸‑轧制‑控制冷却‑缓冷‑入库，其

特征在于：钢的化学组成按重量百分比为：C=0.35～0.42%、Si=0 .20～0.45%、Mn=0 .30～

0.60  %、Cr=1.35～1.65%、Mo=0.15～0.25%、Al=0.70~1.10%  、P≤0.020%、S≤0.020%、Cu≤

0.20%，Ni≤0.30%，其余为Fe和不可避免的杂质；关键工艺步骤包括：

（1）冶炼：转炉出钢过程加入造渣脱氧剂初步脱氧，LF造渣脱氧完全后10分钟内将Al成

分调整到位，出站温度控制在液相线温度以上45~50℃；

（2）连铸：采用弱冷，比水量为0.8  L/kg，中包过热度目标值35~40℃，在过拉矫机前2m

处安装在线高温仪，在线测量铸坯内弧面中心点的温度，通过坯温检测来微调各区配水，保

持铸坯内弧面中心点进拉矫机温度在1100~1150℃，配合结晶器与末端电磁搅拌减弱连铸

偏析；

（3）轧制：铸坯高温段温度控制在1100~1150，时间在70min~90min，控制轧制，终轧温度

控制在1050~1100℃；

（4）控制冷却：轧后直接穿水冷却和缓冷，吐丝温度控制在750~800℃，冷却速率3~5℃/

s，高温集卷，温度在550~620℃；

（5）缓冷：盘条在C型钩上集卷后，快速进入由石棉围绕的半封闭PF缓冷区，  等盘条温

度在200℃以下出缓冷区，得到原始盘条无对拉拔有害的组织。
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一种高铝合金钢的生产方法

技术领域

[0001] 本发明属于冶金技术领域，涉及一种高铝合金钢的生产方法。

背景技术

[0002] 随着高尖精行业的发展，模具行业也在高速发展，对模具用钢的要求也不断提高，

高级别的模具用钢的要求材料组织均匀，纯净度及稳定性好。目前在主要线材生产技术中，

钢的组织结构多以铁素体加珠光体为主，由于合金含量高、规格较小、冷却速度快，易造成

马氏体、贝氏体等异常组织出现，使得工艺上不能直接拉拔。所以客户在加工时需要对盘条

经过球化退火以改善拉拔性能，这样就增加生产成本，给下游客户的加工使用带来了很大

的不便。

[0003] 目前对高铝合金钢的小方坯钢的生产主要研究钢水可浇性、纯净度及组织的均匀

化和内部质量的控制；而钢水的可浇性及纯净度主要靠改善夹杂物的塑性及降低其含量来

解决，组织的均匀性主要是通过减弱连铸过程中带来的偏析来解决。目前研究主要集中在

连铸轻压下、低过热度浇铸。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是克服上述现有技术的缺点，提供一种高铝合金钢的

制造方法，充分利用目前现有的盘卷生产设备，终轧超低温轧制细化晶粒，缓慢冷却获得细

小珠光体加弥散分布的铁素体为主的原始盘条，节省客户球化退火时间，降低成本的同时，

有效提高生产效率。

[0005] 本发明解决以上技术问题的技术方案是：

一种高铝合金钢的制造方法，工艺路线为冶炼‑连铸‑轧制‑控制冷却‑缓冷‑入库。

钢的化学组成按重量百分比为：C=0.35～0.42%、Si=0.20～0.45%、Mn=0.30～0.60  %、Cr=

1.35～1.65%、Mo=0.15～0.25%、Al=0.70~1.10%  、P≤0.020%、S≤0.020%、  Cu≤0.20%，Ni≤

0.30%，其余为Fe和不可避免的杂质；生产工艺步骤如下：

（1）冶炼：转炉出钢过程加入造渣脱氧剂初步脱氧，LF造渣脱氧完全后10分钟内将

Al成分调整到位，出站温度控制在液相线温度以上45~50℃；

（2）连铸：采用弱冷，比水量为0.8  L/kg，中包过热度目标值35℃~40℃，在过拉矫

机前2m处安装在线高温仪，在线测量铸坯内弧面中心点的温度，通过坯温检测来微调各区

配水，保持铸坯内弧面中心点进拉矫机温度在1100~1150℃，配合结晶器与末端电磁搅拌减

弱连铸偏析；

（3）轧制：铸坯高温段温度控制在1100℃~1150，时间在70min~90min，控制轧制，终

轧温度控制在1050℃~1100℃；

（4）控制冷却：轧后直接穿水冷却和缓冷，吐丝温度控制在750~800℃，冷却速率3~
5℃/s，高温集卷，温度在550~620℃；

（5）缓冷：盘条在C型钩上集卷后，快速进入由石棉围绕的半封闭PF缓冷区，  等盘
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条温度在200℃以下出缓冷区，得到原始盘条无对拉拔有害的组织。

[0006] 本发明生产的钢的组织均匀，钢的奥氏体晶粒度≥9级，组织为铁素体和珠光体。

技术上主要从监控坯温微调连铸二冷强度及热装着手，通过控制浇铸过程中不同拉钢时间

不同流次铸坯所属中心位置的坯温来微调配水降低连铸偏析影响，组织设计则是以珠光体

+铁素体为基体的韧性组织，不能出现对拉拔有害的易脆性组织。

[0007] 本发明的突出特点和显著效果主要体现在：本发明在无连铸轻压下技术支撑下，

自创钢坯温控技术，减弱连铸偏析影响；本发明采用斯太尔摩控轧控冷及石棉围绕的Π型

的PF缓冷区缓冷等一系列轧制新技术，突破高线控冷工艺极限，充分发挥设备优势，生产组

织为珠光体+铁素体为基体，强度在800~900MPa，面缩在50%以上且无对拉拔有害组织的高

铝合金钢，推进优质高合金钢的研发进程；本发明利用钢厂现有设备和工艺条件，既不增加

投资和生产成本，又提高了生产效率，节能减耗。

附图说明

[0008] 图1本发明实施例1的盘条金相图。

具体实施方式

[0009] 实施例1

一种高铝合金钢的制造方法，按转炉—精炼—连铸—轧制等工艺流程进行生产。

冶炼得到高铝合金钢的成品化学成分见表1，其余为Fe和不可避免的杂质；关键工艺步骤包

括：

（1）VD软吹后出站温度为1546℃；

（2）连铸二冷比水量0.8L/kg，中包过热度35℃，监控铸坯内弧面中心点进拉矫机

温度1100~1120℃，微调二冷配水；

（3）铸坯加热时间130分钟，高温段温度控制在1120℃、时间75min，终轧温度1080

℃；

（4）轧后直接穿水冷却和控冷，冷却速率3.5℃/s，集卷温度600℃；

（5）集卷后缓冷，出缓冷区温度180℃。

[0010] 实施例2

一种高铝合金钢的制造方法，按转炉—精炼—连铸—轧制等工艺流程进行生产。

冶炼得到高铝合金钢的成品化学成分见表1，其余为Fe和不可避免的杂质；关键工艺步骤包

括：

（1）VD软吹后出站温度为1549℃；

（2）连铸二冷比水量0.8L/kg，中包过热度35℃，监控铸坯内弧面中心点进拉矫机

温度1100~1120℃，微调二冷配水；

（3）铸坯加热时间130分钟，高温段温度控制在1120℃、时间75min，终轧温度1080

℃；

（4）轧后直接穿水冷却和控冷，冷却速率3.5℃/s，集卷温度600℃；

（5）集卷后缓冷，出缓冷区温度160℃。

[0011] 实施例3
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一种高铝合金钢的制造方法，按转炉—精炼—连铸—轧制等工艺流程进行生产。

冶炼得到高铝合金钢的成品化学成分见表1，其余为Fe和不可避免的杂质；关键工艺步骤包

括：

（1）VD软吹后出站温度为1548℃；

（2）连铸二冷比水量0.8L/kg，中包过热度36℃，监控铸坯内弧面中心点进拉矫机

温度1100~1120℃，微调二冷配水；

（3）铸坯加热时间130分钟，高温段温度控制在1120℃、时间75min，终轧温度1080

℃；

（4）轧后直接穿水冷却和控冷，冷却速率3.5℃/s，集卷温度600℃；

（5）集卷后缓冷，出缓冷区温度160℃。

[0012] 实施例4

一种高铝合金钢的制造方法，按转炉—精炼—连铸—轧制等工艺流程进行生产。

冶炼得到高铝合金钢的成品化学成分见表1，其余为Fe和不可避免的杂质；关键工艺步骤包

括：

（1）VD软吹后出站温度为1545℃；

（2）连铸二冷比水量0.8L/kg，中包过热度36℃，监控铸坯内弧面中心点进拉矫机

温度1100~1120℃，微调二冷配水；

（3）铸坯加热时间130分钟，高温段温度控制在1120℃、时间72min，终轧温度1080

℃；

（4）轧后直接穿水冷却和控冷，冷却速率3.5℃/s，集卷温度600℃；

（5）集卷后缓冷，出缓冷区温度150℃。

[0013] 表1 实施例化学成分表（%）

。

[0014] 表2 实施例盘条金相组织检测结果

。
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图1
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