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冷轧 HC340LA钢带全流程质量
的研究与分析

Research and Analysis on the Quality of Cold Rolled HC340LA
Steel Strip in the Whole Process
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随着汽车轻量化的快速发展，冷轧低合金高强钢 HC340LA 在汽车结构与加强件上的应用越来

越广泛，对钢种的性能与表面质量要求逐步提高。本文通过对 HC340LA 的炼钢、热轧、冷轧与连

续退火等全流程关键工艺参数的标准化控制，研究了不同冷轧压下率对 HC340LA 组织与性能的影

响，更好地满足了用户及标准要求，为钢铁厂工业化稳定生产提供了良好的借鉴。

 

冷轧低合金高强度钢 HC340LA，通过单一或复

合添加 Nb、Ti、V 等微合金元素，使其与 C、N 等

元素形成碳化物、氮化物粒子并在铁素体基体上析

出强化，同时通过微合金元素的细化晶粒作用获得

较高的强度。HC340LA，作为 Nb–Ti 微合金化高强

度冲压用冷轧薄板，广泛应用于汽车的 A 柱上部加

强件、内侧 B 柱、车门槛加长件、左右纵梁外板和

底盘座椅部件等领域[1]。目前市场上低合金结构用钢

的 典 型 牌 号 有 碳 素 结 构 钢 280VK、 HC340LA、

HC420LA 等，HC340LA 是低合金高强钢产品中应

用最为广泛的品种[2]，在汽车加强与结构件的应用中

占有较大的比重。 

生产过程控制
 

工艺流程

HC340LA 钢带的生产工艺流程为：工业铁水→

KR 脱硫→转炉冶炼→RH 精炼→连铸→热连轧→酸

洗→冷连轧→连续退火→重卷/拉矫→成品检验→包

装→入库。 

冶炼化学成分

采用的 HC340LA 主要化学成分见表 1。
 
 

表 1　HC340LA钢带的化学成分（质量分数） %
 

C Si Mn P S Alt Nb

0.06~0.08 ≤0.03 0.6~0.7 0.01~0.02 ≤0.02 0.03~0.05 0.02~0.03
 

 
作者单位：山东钢铁集团日照有限公司钢铁研究院，山东　日照　276800
 

 
80 2024年第 5期

https://doi.org/10.3969/j.issn.1000-6826.2023.01.1301
https://doi.org/10.3969/j.issn.1000-6826.2023.01.1301
https://doi.org/10.3969/j.issn.1000-6826.2023.01.1301


热轧工艺

热轧工艺对冷轧板性能的影响很大，加热温

度、终轧温度和卷曲温度是最主要的影响因素，较

低的卷曲温度对应的组织晶粒更细小，晶粒细化可

以在提高强度同时提高韧性[3]。通过热连轧的控轧

控冷过程工艺控制，可获得理想的微观组织与力学

性能，对冷轧质量控制具有良好的遗传性。本文

研究的 HC340LA 钢带的热轧主要工艺参数如表 2
所示。
 
 

表 2　HC340LA钢带的热轧参数 ℃
 

加热温度 粗轧出口温度 精轧入口温度 精轧出口温度 卷取温度

1252 1065 1032 891 605
  

冷轧工艺

冷轧工艺主要包括冷轧前的酸洗表面质量控制

以及冷连轧轧制过程中的板形、尺寸、表面及内部

组织晶粒控制，其中冷轧压下率是最关键的轧制工

艺参数，影响后序成品钢带的力学性能与组织。通

过冷连轧轧制到理想的厚度，使得钢带组织晶粒完

全破碎，有利于提高冷轧变形储能，增加退火过程

中再结晶的驱动力，可得到细小均匀的等轴晶。本

文试验两卷不同冷轧压下率的 HC340LA 钢带试样，

冷轧压下率如表 3 所示。
 
 

表 3　HC340LA钢带的冷轧参数
 

试样 热轧厚度/mm 冷轧厚度/mm 压下率/%

1# 3.0 1.0 66.7
2# 3.5 1.5 57.1

  

连续退火工艺

退火工艺包括加热段、均热段、缓冷段、快冷

段、过时效段、终冷段以及平整处理，由于

HC340LA 不牵涉到马氏体等相变强化，因此不需要

投用高氢快速冷却，钢带在炉区内的生产运行相对

稳定。加热段采用余热气体循环利用，可有效降低

能量消耗；均热段采用再结晶退火工艺，消除了冷

轧变形后的加工硬化，降低硬度，提高塑性[4]；通过

缓冷与过时效热处理，最终可得到均匀细小的等轴

晶组织，并且在基体晶粒上形成 C、N 化物等强析

出强化粒子，确保钢带最终的组织与性能；钢带经

过平整小变形量轧制，可消除退火过程中产生的屈

服平台，并获得良好的表面质量与板形质量。本文

试验 HC340LA 钢带的连续退火主要工艺参数如

表 4 所示。
  

表 4　HC340LA钢带的退火参数
 

均热温

度/℃
缓冷温

度/℃
快冷温

度/℃
过时效温

度/℃
终冷温

度/℃
平整延伸

率/%
780 660 430 380 150 1.2

  

性能与组织对比分析

在化学成分、热轧工艺、退火工艺等参数均相

同的情况下，采用不同的冷轧压下率，对比其成品

的力学性能与金相组织如下。 

力学性能对比

本文试验两卷不同冷轧压下率的 HC340LA 钢

带，最终获得成品退火态的力学性能如表 5 所示。
  

表 5　退火态 HC340LA钢带的力学性能
 

试样 屈服强度/MPa 抗拉强度/MPa 延伸率/%

1# 369 454 30

2# 343 446 27
内控要求 340~400 420~500 ≥22

 

从以上力学性能值的对比可看出，冷轧压下率

为 57.1% 比压下率 66.7% 的屈服强度低 26 MPa；抗

拉强度低 8 MPa，延伸率低 3%，整体而言，冷轧压

下率为 57.1% 的力学性能均偏内控的下限，而冷轧

压下率为 66.7% 的力学性能较好，具有一定的富余

量。主要原因是冷轧压下率太低，导致晶粒破碎不

彻底，冷轧变形储能不够，影响了后续退火再结

晶，所以最终的力学性能欠佳。 

金相组织对比

两卷不同冷轧压下率的 HC340LA 钢带的成品金

相组织如图 1 所示。

由金相组织对比可知，两个试验卷均完成了回

复再结晶过程，晶粒组织均为铁素体（F）+少量珠

光体（P），但晶粒度等级却有区别，其中冷轧压下

率为 66.7% 的试验卷晶粒度约 11.5 级，冷轧压下率

为 57.1% 的试验卷晶粒度约 11 级，冷轧压下率低的

晶粒相对粗大些，说明不同的冷轧压下率影响连续

退火过程中的晶粒长大程度。 
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产品应用情况

通过对冶炼成分设计，配合热连轧、酸连轧与

连续退火工艺，对质量关键控制点的识别与优化，

实现 HC340LA 产品的低成本高效生产，获得良好机

械性能和表面质量的冷轧低合金高强汽车板，具有

良好的塑性和焊接性能，成功应用于菲亚特、上

汽、一汽、吉利等国内外知名汽车厂，用户应用反

馈良好，图 2 为某汽车厂使用 HC340LA 钢带冲压成

某车型的座椅支架主体零件实物图。

  

图 2　HC340LA加工某车型座椅支架主体零件
  

结束语

（1）通过采用较少的合金成分设计与较低的均

热温度进行再结晶退火，实现 HC340LA 钢种的低成

本设计与生产运行，最终产品的微观组织与力学性

能等指标均能满足用户与标准要求。

（2）不同冷轧压下率对 HC340LA 钢带的力学

性能与晶粒度大小均有影响，冷轧压下率为

57.1% 比冷轧压下率为 66.7% 的屈服强度低 26 MPa；
抗拉强度低 8 MPa，延伸率低 3%，晶粒度级别低

0.5 级。因此，建议 HC340LA 钢带的冷轧压下率不

低于 65%，确保获得最佳的力学性能。

（3）通过炼钢、热轧、冷轧和退火全流程工艺

的优化控制，已实现 HC340LA 钢带工业化稳定试

制，产品性能与表面质量得到了汽车用户的认可，

具有较好的推广应用价值。
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图 1　不同冷轧压下率 HC340LA钢带的金相组织：(a) 66.7%；(b) 57.1%
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