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(57)摘要

本发明公开了一种450MPa级汽车轻量化冷

轧双相钢，包含以下重量百分数的组分：C：0.06

～0.08％、Si：0.05～0.10％、Mn：1.05～1.15％、

P：≤0 .010％、S：≤0 .005％、Alt：0 .020～

0.050％，Cr：0.20～0.30％。本发明还公开了冷

轧双相钢的生产方法。本发明的冷轧双相钢及其

生产方法，通过优化控制成分含量以及轧制工艺

中参数，得到的冷轧双相钢的吨钢生产成本低，

屈强比低、初始加工硬化速率高，具有良好的冷

加工成形性，成形后具有较高的屈服强度；市场

前景广阔，有利于满足社会发展的需要，本发明

的冷轧双相钢的生产方法，制备方法简单，适合

工业化生产。
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1.一种450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢，其特征在于，包含以下重量百分数的组分：C：

0.06～0.08％、Si：0.05～0.10％、Mn：1.05～1.15％、P：≤0.010％、S：≤0.005％、Alt：

0.020～0.050％，Cr：0.20～0.30％；

所述450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢，马氏体体积分数为9％～12％；屈强比为0.55～

0.58，延伸率为29％～30％，抗拉强度为515～529MPa；

所述450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢的生产方法，包括将板坯进行热轧、酸洗冷轧和

连续退火处理得到所述450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢；

具体步骤包括：

步骤1、冶炼和连铸：采用脱硫预处理的铁水进行转炉冶炼使铁水脱碳、脱磷，进行LF精

炼和板坯连铸后清理、缓冷，得到板坯；

步骤2、热轧：将板坯加热后进行高压水除磷，经粗轧和精轧后得到热轧带钢；

步骤3、酸洗冷轧：将热轧制后的热轧带钢经盐酸酸洗，以20～25℃/s的冷却速度冷却

温度至650℃，冷轧得到冷轧带钢卷；

步骤4、退火：将冷硬卷钢带开卷后加热至800±20℃，保温80～120s  ，以3～5℃/s的速

度冷至680±20℃,然后以大于45℃/s的冷却速度冷却至280±20℃，过时效处理400～500s 

后终冷至150℃，空冷至室温得到所述450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢；

其中，所述步骤3中，

冷轧压下率为62.5％；

冷轧带钢卷厚度为1.5mm。

2.如权利要求1所述双相钢，其特征在于，所述步骤1中，

转炉冶炼出钢温度为1630～1650℃；精炼就位温度≥1560℃。

3.如权利要求1所述双相钢，其特征在于，所述步骤2中，

板坯加热温度为1220～1235℃，加热时间为220～235min；

精轧的开轧温度为1030～1040℃；

精轧的终轧温度为860～880℃；

热轧带钢厚度为4mm。
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一种450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢及其生产方法

技术领域

[0001] 本发明涉及冶金板材技术领域，尤其涉及一种450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢及

其生产方法。

背景技术

[0002] 2017年我国汽车销量突破2887.89万辆，连续9年居全球第一，预计2025年汽车产

量达到3500万辆。随着汽车产量的爆发性增长，环境和能源危机日益加剧，节能减排已成为

汽车制造业面临的重大问题。运用现代技术和方法减轻零部件或者整车的重量，在保障安

全等性能的前提下，通过减重来实现节能减排降耗目标已成为共识，汽车轻量化技术已成

为当前汽车行业的发展潮流。

[0003] 冷轧双相钢由铁素体和马氏体两相组成，以相变强化为基础，具有较好的低屈强

比、高的初始加工硬化速率、良好的强度和延性配合等特点，已发展成为一种汽车用高强度

新型冲压用钢。冷轧双相钢在汽车结构件和覆盖件应用方面：相比低合金高强钢、碳素结构

钢以及烘烤硬化钢，在相同强度级别的前提下，钢板更薄，为汽车轻量化减重效果更明显，

且成形后具有较高的屈服强度，使零件具有较好的抗凹性能；因此冷轧双相钢是汽车覆盖

件和普通结构件方面的较佳选材，具有广阔的应用前景。

[0004] 目前，现有技术公开的冷轧双相钢，公开的440MPa级冷轧带钢中含较高含量的Nb

元素(0.050％)和Ti元素，Nb和Ti合金昂贵，增加吨钢成本；公开的450MPa冷轧双相钢中含

Si(0.3％)和Mn(1.5％)较高，增加吨钢成本，并且Si含量高易造成钢带表面氧化铁皮难以

去除，增加酸洗难度，钢带表面质量较难控制，Mn含量高影响钢带焊接性能；还有的现有技

术其他公开的450MPa冷轧双相钢中Cr(0.5％)和Mn(1.5％)较高，也使吨钢成本增加；因此，

对优化开发新型450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢、提高双相钢质量以及优化双相钢的生产

方法存在迫切需求。

[0005] 因此，本领域的技术人员致力于开发一种450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢及其生

产方法。

发明内容

[0006] 鉴于现有技术的上述缺陷，本发明所要解决的技术问题是现有技术中450MPa级汽

车轻量化冷轧双相钢Nb元素(0.050％)和Ti、Si元素含量高，吨钢成本高，钢带表面质量较

难控制。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供了一种450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢，其包含以

下重量百分数的组分：C：0 .06～0 .08％、Si：0 .05～0 .10％、Mn：1 .05～1 .15％、P：≤

0.010％、S：≤0.005％、Alt：0.020～0.050％，Cr：0.20～0.30％。

[0008] 在本发明的较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含C的重量百分数为0.068％；

[0009] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含C的重量百分数为

0.071％；
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[0010] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含C的重量百分数为0.08％；

[0011] 在本发明的较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Si的重量百分数为0.05％；

[0012] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Si的重量百分数为

0.07％；

[0013] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Si的重量百分数为

0.10％；

[0014] 在本发明的较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Mn的重量百分数为1.08％；

[0015] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Mn的重量百分数为

1.10％；

[0016] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Mn的重量百分数为

1.12％；

[0017] 在本发明的较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含P的重量百分数为0.005％；

[0018] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含P的重量百分数为

0.008％；

[0019] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含P的重量百分数为

0.010％；

[0020] 在本发明的较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含S的重量百分数为0.002％；

[0021] 在本发明的较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含S的重量百分数为0.003％；

[0022] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Alt的重量百分数为

0.030％；

[0023] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Alt的重量百分数为

0.045％；

[0024] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Alt的重量百分数为

0.050％；

[0025] 在本发明的较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Cr的重量百分数为0.23％；

[0026] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Cr的重量百分数为

0.25％；

[0027] 在本发明的另一较佳实施方式中，所述冷轧双相钢包含Cr的重量百分数为

0.30％；

[0028] 本发明另一方面提供了一种450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢的生产方法，包括将

板坯进行热轧、酸洗冷轧和连续退火处理得到所述450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢。

[0029] 进一步地，所述450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢的生产方法，具体步骤包括：

[0030] 步骤1、冶炼和连铸：采用脱硫预处理的铁水进行转炉冶炼使铁水脱碳、脱磷，进行

LF精炼和板坯连铸后清理、缓冷，得到板坯；

[0031] 步骤2、热轧：将板坯加热后进行高压水除磷，经粗轧和精轧后得到热轧带钢；

[0032] 步骤3、酸洗冷轧：将热轧制后的热轧带钢经盐酸酸洗，以20～25℃/s的冷却速度

冷却温度至650℃，冷轧得到冷轧带钢卷；

[0033] 步骤4、退火：将冷轧带钢卷钢带开卷后加热至800±20℃，保温80～120S，以3～5

℃/s的速度冷至680±20℃,然后以大于45℃/s的冷却速度冷却至280±20℃，过时效处理
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400～500S后终冷至150℃，空冷至室温得到所述450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢。

[0034] 进一步地，所述冷轧双相钢的生产方法，所述步骤1中，转炉冶炼出钢温度为1630

～1650℃；

[0035] 进一步地，所述冷轧双相钢的生产方法，所述步骤1中，精炼就位温度≥1560℃；

[0036] 进一步地，所述冷轧双相钢的生产方法，所述步骤2中，板坯加热温度为1220～

1235℃，加热时间为220～235min；

[0037] 进一步地，所述冷轧双相钢的生产方法，所述步骤2中，精轧的开轧温度为1030～

1040℃；

[0038] 进一步地，所述冷轧双相钢的生产方法，所述步骤2中，精轧的终轧温度为860～

880℃；

[0039] 进一步地，所述冷轧双相钢的生产方法，所述步骤2中，热轧带钢厚度为4mm；

[0040] 进一步地，所述冷轧双相钢的生产方法，所述步骤3中，冷轧压下率为62.5％；

[0041] 进一步地，所述冷轧双相钢的生产方法，所述步骤3中，冷轧带钢卷厚度为1.5mm；

[0042] 采用以上方案，本发明公开的冷轧双相钢及其生产方法，具有以下技术效果：

[0043] (1)本发明的冷轧双相钢，成分不含昂贵金属Nb和Ti，Si含量低于0.1％，Cr含量低

于0.30％，且Mn含量低于1.15％，降低了吨钢生产成本，使钢带表面质量较易控制；

[0044] (2)本发明的冷轧双相钢，显微组织为铁素体+马氏体，马氏体体积分数为9％～

12％，晶粒度约11.5级，具有低屈强比、高的初始加工硬化速率、良好的强度和延性匹配等

特点，满足汽车轻量化选材的需要，力学性能和工艺性能满足GB/T20564.2—2006的要求；

[0045] (3)本发明的冷轧双相钢，在汽车结构件和覆盖件应用方面，相比低合金高强钢、

碳素结构钢以及烘烤硬化钢，在相同强度级别的前提下，钢板更薄，为汽车轻量化减重效果

更明显，同时冷轧双相钢的屈强比低、初始加工硬化速率高，具有良好的冷加工成形性，成

形后具有较高的屈服强度，使零件具有较好的抗凹性能和高的撞击吸收能，同时不需添加

Nb、Mo等贵金属，降低了合金成本，市场前景广阔。

[0046] 综上所述，本发明的冷轧双相钢及其生产方法，通过优化控制成分含量以及轧制

工艺中加热温度、轧制温度等参数，得到的冷轧双相钢吨钢生产成本，屈强比低、初始加工

硬化速率高，具有良好的冷加工成形性，成形后具有较高的屈服强度；使零件具有较好的抗

凹性能和高的撞击吸收能，市场前景广阔，有利于满足社会发展的需要，本发明的冷轧双相

钢的生产方法，制备方法简单，适合工业化生产。

[0047] 以下将结合具体实施方式对本发明的构思、具体结构及产生的技术效果作进一步

说明，以充分地了解本发明的目的、特征和效果。

附图说明

[0048] 图1是本发明实施例1冷轧双相钢显微组织图；

具体实施方式

[0049] 以下介绍本发明的优选实施例，使其技术内容更加清楚和便于理解。本发明可以

通过许多不同形式的实施例来得以体现，本发明的保护范围并非仅限于文中提到的实施

例。
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[0050] 实施例1、冷轧双相钢的制备

[0051] 将铁水进行脱硫预处理，采用顶底复吹转炉冶炼使铁水脱碳、脱磷得到钢水，转炉

冶炼全程吹氩，废钢加入转炉，转炉出钢温度1640℃。然后将转炉冶炼后钢水进行LF炉外精

炼，精炼就位温度≥1560℃，LF炉外精炼进行测温和成分微调，LF炉外精炼供铸机化学成分

如表1所示。板坯连铸过热度为20℃，之后进行板坯清理、缓冷，及连铸坯质量检查，得到板

坯；

[0052] 板坯加热温度为1235℃，加热时间为220min，将加热后的板坯进行高压水除磷。通

过定宽压力机定宽，采用2机架粗轧，7机架CVC精轧。精轧开轧温度1030℃，精轧终轧温度为

860℃，得到热轧带钢，成品厚度4.0mm；

[0053] 层流冷却采用前部冷却，冷却速度20℃/s，钢带温度降低到650℃进行卷取。将热

轧带钢经盐酸槽酸洗，该酸槽采用MH最新开发的i-BOX技术，操作和维护大大简化，节省能

源和劳动力，热轧带钢去除表面氧化铁皮后，经过5机架UCM轧机冷轧，冷轧压下率为

62.5％，轧至目标厚度1.5mm，得到冷轧带钢卷；

[0054] 冷轧带钢卷连续退火在具有HGJC功能的连续立式退火炉中进行，钢带在炉区运行

速度为120m/min，均热温度800℃，均热时间120S，快冷开始温度680℃，快冷冷速45℃/S，过

时效温度282℃，过时效时间440S，终冷温度150℃，平整延伸率1.0％，空冷至室温得到所述

450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢。

[0055] 实施例2

[0056] 将铁水进行脱硫预处理，采用顶底复吹转炉冶炼使铁水脱碳、脱磷得到钢水，转炉

冶炼全程吹氩，废钢加入转炉，转炉出钢温度1630℃。然后将转炉冶炼后钢水进行LF炉外精

炼，精炼就位温度≥1560℃，LF炉外精炼进行测温和成分微调，LF炉外精炼供铸机化学成分

如表1所示。板坯连铸过热度为25℃，之后进行板坯清理、缓冷，及连铸坯质量检查，得到板

坯；

[0057] 板坯加热温度为1230℃，加热的时间为230min，将加热后的板坯进行高压水除磷。

通过定宽压力机定宽，采用2机架粗轧，7机架CVC精轧。精轧开轧温度1040℃，精轧终轧温度

为870℃，得到热轧带钢，成品厚度4.0mm。

[0058] 层流冷却采用前部冷却，冷却速度25℃/s，钢带温度降低到650℃进行卷取。将热

轧带钢经盐酸槽酸洗，该酸槽采用MH最新开发的i-BOX技术，操作和维护大大简化，节省能

源和劳动力，热轧带钢去除表面氧化铁皮后，经过5机架UCM轧机冷轧，冷轧压下率为

62.5％，轧至目标厚度1.5mm，得到冷轧带钢卷；

[0059] 冷轧带钢卷连续退火在具有HGJC功能的连续立式退火炉中进行，钢带在炉区运行

速度为150m/min，均热温度820℃，均热时间100S，快冷开始温度680℃，快冷冷速50℃/S，过

时效温度291℃，过时效时间400S，终冷温度150℃，平整延伸率1.0％，空冷至室温得到所述

450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢。

[0060] 实施例3

[0061] 将铁水进行脱硫预处理，采用顶底复吹转炉冶炼使铁水脱碳、脱磷得到钢水，转炉

冶炼全程吹氩，废钢加入转炉，转炉出钢温度1650℃。然后将转炉冶炼后钢水进行LF炉外精

炼，精炼就位温度≥1560℃，LF炉外精炼进行测温和成分微调，LF炉外精炼供铸机化学成分

如表1所示。板坯连铸过热度为30℃，之后进行板坯清理、缓冷，及连铸坯质量检查，得到板
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坯；

[0062] 板坯加热温度为1220℃，加热的时间为235min，将加热后的板坯进行高压水除磷。

通过定宽压力机定宽，采用2机架粗轧，7机架CVC精轧。精轧开轧温度1030℃，精轧终轧温度

为879℃，得到热轧带钢，成品厚度4.0mm，得到冷轧带钢卷；

[0063] 层流冷却采用前部冷却，冷却速度23℃/s，钢带温度降低到650℃进行卷取。将热

轧带钢经盐酸槽酸洗，该酸槽采用MH最新开发的i-BOX技术，操作和维护大大简化，节省能

源和劳动力，热轧带钢去除表面氧化铁皮后，经过5机架UCM轧机冷轧，冷轧压下率为

62.5％，轧至目标厚度1.5mm；

[0064] 冷轧带钢卷连续退火在具有HGJC功能的连续立式退火炉中进行，钢带在炉区运行

速度140m/min，保温温度812℃，保温时间108S，快冷开始温度680℃，快冷冷速55℃/S，过时

效温度285℃，过时效时间460S，终冷温度150℃，平整延伸率1.0％，空冷至室温得到所述

450MPa级汽车轻量化冷轧双相钢。

[0065] 检测实施例1～3得到的冷轧双相钢组分含量，结果如表1所示。

[0066] 表1 单位：％

[0067] 实施例 C Si Mn P S Alt Cr

1 0.080 0.05 1.08 0.010 0.003 0.045 0.23

2 0.071 0.10 1.10 0.008 0.003 0.030 0.25

3 0.068 0.07 1.12 0.005 0.002 0.050 0.23

[0068] 对本发明实施例1～3得到的冷轧双相钢进行力学性能检验，检验结果见表2。

[0069] 表2

[0070]

[0071] 由表2可见，本发明实施例1～3得到的冷轧双相钢的屈强比为0.55～0.58，延伸率

为29％～30％，抗拉强度为515～529MPa，表示本发明实施例1～3得到的冷轧双相钢具有低

屈强比、高的初始加工硬化速率、良好的强度和延性匹配；

[0072] 对发明实施例1得到的冷轧双相钢进行观察，其显微组织如图1所示，显微组织为

铁素体+马氏体，马氏体体积分数为9％～12％，晶粒度约11.5级，显示本发明实施例1得到

的冷轧双相钢质量好。

[0073] 本发明其他技术方案也具有相类似的有益效果。

[0074] 以上详细描述了本发明的较佳具体实施例。应当理解，本领域的普通技术无需创

造性劳动就可以根据本发明的构思做出诸多修改和变化。因此，凡本技术领域中技术人员

依本发明的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有限的实验可以得到的技术

方案，皆应在由权利要求书所确定的保护范围内。
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