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(57)摘要

本发明公开了一种低碳当量1180MPa级热镀

锌双相钢及其生产方法，属于冷轧板带生产技术

领域。所述低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢，其

化学成分按质量百分比为：C  0 .05‑0 .14％，Si 

0.05‑0.40％，Mn  1.20‑2.50％，P≤0.020％，S≤

0.010％，Als  0.015‑0.070％，N≤0.0060％，Mo 

0 .006‑0 .20％，Nb  0 .010‑0 .040％，Ti  0 .010‑

0.040％，Cr  0.20‑0.67％，0＜B≤0.005％，余量

为Fe及不可避免杂质；所述生产方法包括冶炼、

热轧、酸轧、热镀锌等工艺；本发明可使钢具有优

异的力学性能，屈服强度为880‑960MPa，抗拉强

度为1193‑1276MPa，伸长率A80为6.0‑10.0％，可

有效解决钢材不能同时满足高强度、高屈服强

度、低成本的问题。
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1.低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢，其特征在于，其化学成分按质量百分比为：C 

0.05‑0.14％，Si  0.05‑0.40％，Mn  1 .20‑2.50％，P≤0.020％，S≤0.010％，Als  0.015‑

0 .070％，N≤0.0060％，Mo  0 .006‑0 .20％，Nb  0 .010‑0 .040％，Ti  0 .010‑0 .040％，Cr 

0.20‑0.67％，0＜B≤0.005％，余量为Fe及不可避免杂质。

2.根据权利要求1所述的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢，其特征在于，其化学成分

按质量百分比为：C  0 .10‑0 .13％，Si  0 .15‑0 .40％，Mn  2.0‑2.4％，Mo  0 .05‑0 .12％，Nb 

0.015‑0.030％，Ti  0.020‑0.040％，Als  0.03‑0.05％，Cr  0.50‑0.65％，P≤0.010％，S≤

0.002％，N≤0.003％，B  0.002‑0.003％，余量为Fe及不可避免杂质。

3.根据权利要求1或2所述的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢，其特征在于，其微观组

织按体积百分比为：铁素体30‑45％、马氏体50‑65％、贝氏体5‑10％。

4.根据权利要求3所述的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢，其特征在于，其微观组织

平均晶粒尺寸为：铁素体1.5‑3.0μm、马氏体2.5‑4.0μm、贝氏体1.0‑2.5μm。

5.如权利要求1至4中任一项所述的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的生产方法，其

特征在于包括如下步骤：

a.冶炼：根据低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的化学成分进行冶炼，铸成板坯；

b.热轧：将步骤a得到的板坯经过加热、除磷、粗轧、精轧和层流冷却后获得热轧卷；层

流冷却采用前段冷却的方式，上下表面冷却速率为25％和50％，中间冷却温度为700‑750

℃，卷曲温度为660‑780℃；

c.酸轧：将步骤b得到的热轧卷经过酸洗后，冷轧成为冷轧薄带钢；

d.热镀锌：将步骤c得到的冷轧薄带钢加热至800‑860℃；均热保温50‑120s后以1‑5℃/

s的速率缓慢冷却至680‑740℃，再以10‑25℃/s的速率快速冷却至450‑470℃，然后进入锌

池进行镀锌处理3‑10s，出锌池后以≥5℃/s的速率冷却至室温。

6.根据权利要求5所述的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的生产方法，其特征在于：

步骤b中加热温度为1180‑1260℃，精轧开轧温度为1030‑1150℃，终轧温度为850‑950℃。

7.根据权利要求5所述的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的生产方法，其特征在于：

步骤b中热轧厚度为2.0‑3.8mm。

8.根据权利要求5所述的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的生产方法，其特征在于：

步骤c中冷轧压下率为30％‑60％。

9.根据权利要求5所述的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的生产方法，其特征在于：

步骤d中冷轧薄带钢加热采用分段加热的方式，以15‑20℃/s、8‑12℃/s和3‑6℃/s的加热速

率分段加热至300℃、700℃和800‑860℃。
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低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢及其生产方法

技术领域

[0001] 本发明属于冷轧板带生产技术领域，具体涉及一种连续热镀锌生产的1180MPa级

双相钢及其生产方法。

背景技术

[0002] 目前，镀锌先进高强钢研究与应用的抗拉强度级别大多在1000MPa级以下，抗拉强

度1200MPa级镀锌先进高强钢报道较少。而应用于冷成形汽车零件的钢最高级别为

1200MPa，主要应用于碰撞安全类的防撞梁、B柱、门槛等零件，防止驾驶舱变形，提高碰撞安

全性。同时，1200MPa级别冷轧双相钢的使用，还将进一步满足汽车轻量化及能量减排的需

求。

[0003] 中国国家标准GB/T20564.2‑2017中规定了1200MPa级别冷轧双相钢的力学性能指

标为：抗拉强度≥1180MPa、屈服强度≥820MPa，A80≥5％。由此可见，1200MPa级冷轧双相钢

产品的抗拉强度及屈服强度要求较高，国外一些先进钢厂通常采用水淬的方式生产，这就

对传统采用气冷的产线生产带来了巨大的挑战。

[0004] 公开号CN102021482A，公开日2011年4月20日的专利，公开了一种冷轧热镀锌双相

钢及其制造方法，其按重量百分比计的化学成分为：C：0.095‑0.120％，Si：0.80‑1 .20％，

Mn：1 .90‑2 .50％，Cr：0 .40‑0 .60％，Als：0 .015‑0 .045％，P≤0.010，S≤0 .006％，N≤

0.003％，Mo：0.04‑0.30％，Nb：0.005‑0.025％，Ti：0.010‑0.050％，余量为Fe及不可避免杂

质。采用760‑840℃均热后采用1‑40℃/s的冷速，冷却至锌池温度460‑490℃，镀锌完成后还

进行450‑550℃合金化处理，最终以＞7℃的冷速冷至室温。但产品中有较高的Si含量，将不

利于表面质量的控制；其均热完成后直接进入快冷阶段，无缓冷过程将不利于取向复生铁

素体的形成，不利于性能稳定性控制。

[0005] 公开号CN110499457A，公开日2019年11月26日的专利，公开了一种高表面质量

1200MPa级热镀锌双相钢及其生产方法，其按重量百分比计的化学成分为：C：0 .070‑

0.100％，Si：0.25‑0.55％，Mn：1.00‑4.00％，Als：0.010‑0.050％，P≤0.016，S≤0.008％，N

≤0.006％，Mo：0.15‑0.45％，Nb：0.015‑0.055％，Ti：0.040‑0.080％，B：0.008‑0.010％，余

量为Fe及不可避免杂质。通过1200‑1260℃加热、900‑920℃终轧，头部和尾部的卷取温度为

580‑620℃，中间段卷取温度为530‑580℃，改善通卷性能稳定性。热镀锌工序采用800‑830

℃均热后依次缓慢冷却至680‑700℃、快速冷却至380‑400℃，生产高表面质量1200MPa级热

镀锌双相钢。但产品中含有较高的Mn，容易导致偏析，不利于组织和性能的均匀控制；还有

较高的Ti容易产生液析TiN颗粒不利于材料塑性。同时其快冷温度为380‑400℃，远低于锌

池温度，不利于表面质量的控制。

[0006] 公开号CN109536837A，公开日2019年3月29日的专利，公开了一种高N含量超细晶

1200MPa级冷轧双相钢及其生产工艺，其按重量百分比计的化学成分为：C：0.14‑0.17％，

Si：0.20‑0.30％，Mn：1.50‑2.00％，Cr：0.03‑0.04％，Als：0.020‑0.030％，V：0.10‑0.15％，

P≤0.015％，S≤0.010％，N：0.012‑0.018％，N/V≤0.15，余量为Fe及不可避免杂质。通过
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1220‑1250℃加热，保温120min，热轧开轧温度为1150‑1200℃、终轧温度为850‑950℃、卷取

温度为600‑700℃。冷轧采用60‑70％冷轧压下率，并采用740‑770℃均热后依次缓慢冷却至

670‑700℃，快速冷却至280‑330℃，生产1180MPa级冷轧双相钢。但产品中C含量较高不利于

成形及焊接性能；同时其N含量较高尽管N/V≤0.15，但仍然会有游离N的存在，不利于时效

性能的控制，且其为连退产品而非热镀锌产品。

[0007] 公开号CN109504930A，公开日2019年3年22日的专利，公开了一种抗拉强度大于

1300MPa的热镀锌钢板及其生产方法，按重量百分比计的化学成分为：C：0.10‑0.20％，Si≤

0 .005％，Mn：1 .30‑2 .00％，Cr：0 .05‑0 .10％，Als：0 .40‑1 .0％，V：0 .01‑0 .02％，P≤

0.020％，S≤0.005％，Nb：0.010‑0.030％，Ti：0.04‑0.08％，Mo：0.20‑0.30％，B：0.001‑

0.004％，余量为Fe及不可避免杂质。热轧采用820‑880℃终轧和550‑650℃卷取后，冷轧经

过≥50％的变形，热镀锌采用760‑740℃均热后依次缓慢冷却至680‑740℃，快速冷却至

420‑450℃，生产1300MPa级热镀锌双相钢。产品中Als含量较高，容易造成冶炼工序连铸困

难，同时易形成粗大的AlN粒子降低钢材的韧性；Ti含量较高容易形成较大液析TiN颗粒，严

重影响材料塑性；采用Nb+V+Ti+B复合微合金化，在增加成本的同时提高了设备负荷。

[0008] 现有技术中，无法同时满足高强度、高塑性、低成本的要求，现有产品中Si、Mn、Ti、

Als等含量较高，容易导致偏析不利于组织和性能的均匀控制或容易造成冶炼工序连铸困

难、拉低钢材韧性等问题；工艺中无缓冷过程或快冷温度过高，也会不利于表面质量或性能

稳定性的控制。

发明内容

[0009] 本发明所要解决的技术问题是现有钢材不能同时满足高强度、高屈服强度、低成

本的问题。

[0010] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢，

其化学成分质量百分比为：C0.05‑0.14％，Si0.05‑0.40％，Mn1.20‑2.50％，P≤0.020％，S

≤0 .010％，Als0 .015‑0 .070％，N≤0 .0060％，Mo0 .006‑0 .20％，Nb0 .010‑0 .040％，

Ti0.010‑0.040％，Cr0.20‑0.67％，0＜B≤0.005％，余量为Fe及不可避免杂质。

[0011] 进一步的是，上述低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的化学成分按质量百分比为：

C0.10‑0.13％，Si0.15‑0.40％，Mn2.0‑2.4％，Mo0.05‑0.12％，Nb0.015‑0.030％，Ti0.020‑

0.040％，Als0.03‑0.05％，Cr0.50‑0.65％，P≤0.010％，S≤0.002％，N≤0.003％，B0.002‑

0.003％，余量为Fe及不可避免杂质。

[0012] 上述低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢中，其微观(金相)组织按体积百分比为：铁

素体30‑45％、马氏体50‑65％、贝氏体5‑10％。

[0013] 进一步的是，上述低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢中，其微观(金相)组织平均晶

粒尺寸为：铁素体1.5‑3.0μm、马氏体2.5‑4.0μm、贝氏体1.0‑2.5μm。

[0014] 上述低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢，屈服强度为880‑960MPa，抗拉强度为

1193‑1276MPa，伸长率A80为6.0‑10.0％。

[0015] 上述低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的生产方法，包括如下步骤：

[0016] a.冶炼：根据低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的化学成分进行冶炼，铸成板坯；

[0017] b.热轧：将步骤a得到的板坯经过加热、除磷、粗轧、精轧和层流冷却后获得热轧
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卷；层流冷却采用前段冷却的方式，上下表面冷却速率为25％和50％，中间冷却温度为700‑

750℃，卷取温度为660‑780℃；

[0018] c.酸轧：将步骤b得到的热轧卷经过酸洗后，冷轧成为冷轧薄带钢；

[0019] d.热镀锌：将步骤c得到的冷轧薄带钢加热至800‑860℃；均热保温50‑120s后以1‑

5℃/s的速率缓慢冷却至680‑740℃，再以10‑25℃/s的速率快速冷却至450‑470℃，然后进

入锌池进行镀锌处理3‑10s，出锌池后以≥5℃/s的速率冷却至室温。

[0020] 上述步骤b中加热温度为1180‑1260℃，精轧开轧温度为1030‑1150℃，终轧温度为

850‑950℃。

[0021] 上述步骤b中热轧厚度为热轧后的厚度，范围为2.0‑3.8mm。

[0022] 上述步骤c中冷轧压下率为30％‑60％。

[0023] 上述步骤d中冷轧薄带钢加热采用分段加热的方式，以15‑20℃/s、8‑12℃/s和3‑6

℃/s的加热速率分段加热至300℃、700℃和800‑860℃。

[0024] 本发明的有益效果是：提供低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢，Ti与B的复合添加，

可以利用B显著提升淬透性，同时降低C及其他合金元素的添加，但由于其容易与N结合形成

BN影响淬透性，因此添加微量Ti以形成TiN固定N，充分发挥B的优势。同时Ti的含量较低，也

避免产生较大的液析TiN(由TiN的固溶度积可知，Ti和N含量越高越容易产生大颗粒的液析

TiN)。Nb、Ti的复合添加具有显著的细化晶粒和纳米沉淀析出效果，极低的碳含量有助于提

高焊接及成形性能。

[0025] 提供低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的生产方法，设置连退的分段加热，有利于

奥氏体化之前再结晶，降低了带状马氏的影响；缓冷和快冷段不同的冷速，有利于获得理想

的微观组织，精确控制产品组织生成；根据本发明所提供的成分配比及镀锌工艺，在出锌池

后冷速≥5℃/s即可保证获得想要的马氏体组织。

[0026] 本发明提供的双相钢及生产方法，可使钢具有优异的力学性能，屈服强度为880‑

960MPa，抗拉强度为1193‑1276MPa，伸长率A80为6.0‑10.0％。

附图说明

[0027] 图1为本发明实例1的金相组织图。

[0028] 图2为本发明实例1的SEM扫描电镜图。

具体实施方式

[0029] 下面通过实例对本发明的方案和效果做进一步的说明。

[0030] 低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢，其化学成分质量百分比为：C0.05‑0 .14％，

Si0 .05‑0 .40％，Mn1 .20‑2 .50％，P≤0 .020％，S≤0 .010％，Als0 .015‑0 .070％，N≤

0.0060％，Mo0.006‑0.20％，Nb0.010‑0.040％，Ti0.010‑0.040％，Cr0.20‑0.67％，0＜B≤

0.005％，余量为Fe及不可避免杂质。

[0031] 优选的是，上述低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢的化学成分按质量百分比为：

C0.10‑0.13％，Si0.15‑0.40％，Mn2.0‑2.4％，Mo0.05‑0.12％，Nb0.015‑0.030％，Ti0.020‑

0.040％，Als0.03‑0.05％，Cr0.50‑0.65％，P≤0.010％，S≤0.002％，N≤0.003％，B0.002‑

0.003％，余量为Fe及不可避免杂质。

说　明　书 3/6 页

5

CN 112522623 A

5



[0032] C：C是钢铁材料中固溶强化效果最明显的元素，钢中固溶C含量增加0.1％，其强度

可提高约450MPa。C含量过低时，奥氏体的稳定性和马氏体淬硬性下降，导致强度偏低，双相

钢中一般不低于0.02％；C含量过高时，双相钢的塑性和焊接性能下降，双相钢中一般不高

于0.15％。因此，本发明C含量按质量百分比为0.05％‑0.14％，优选为0.10‑0.13％。

[0033] Si：Si在钢中起显著的固溶强化作用，在相变过程中，有效抑制碳化物的析出，推

迟珠光体转变，硅促进C在富锰区的偏聚。在两相区保温时，加速碳向奥氏体扩散，促进铁素

体的形成，从而得到较低的屈强比。但Si含量过高，会提高马氏体的脆性，造成韧性变差，并

在钢板表面形成的高熔点氧化物而影响钢板表面质量，同时会显著增加薄规格轧制时的变

形抗力，不利于薄规格轧制。因此，本发明Si含量按质量百分比为0.05‑0 .40％，优选为

0.15‑0.40％。

[0034] Mn：Mn在双相钢中一般不低于1.20％，其可以与C结合形成多种碳化物起到沉淀强

化的作用；可以溶于基体中增强固溶强化效果；可以与S结合形成高熔点化合物MnS，从而消

除或削弱由于FeS引起的热脆现象，改善钢的热加工性能；可以提高奥氏体稳定性，显著降

低马氏体的临界冷却速率。但Mn含量过高时，易在退火过程中向表面富集，形成大量锰化

物，从而导致表面镀锌质量下降。因此，本发明Mn含量按质量百分比为1.20‑2.50％，优选为

2.00‑2.40％。

[0035] Cr：Cr在氧化铁皮与铁基体的交界处与氧反应并聚集，生成致密的富(Fe,Cr)2O3

或者(Fe,Cr)3O4尖基石膜，富Fe‑Cr尖基石膜的存在阻碍了氧的扩散，降低了氧化铁皮的生

成，有效降低氧化铁皮厚度以及减少AlN的形成，并改善氧化铁皮的附着性能，从而可以有

效减少氧化铁皮压入造成的压坑麻点缺陷。因此，本发明Cr含量按质量百分比为0.20‑

0.67％，优选为0.50‑0.65％。

[0036] Mo：Mo可以明显抑制珠光体和贝氏体转变，从而获得高体积分数的马氏体，以保证

双相钢的强度。另外，Mo氧化物吉布斯自由能与Fe氧化物相当，故Mo不会影响双相钢的表面

镀锌质量。因此，本发明Mo含量按质量百分比为0.006‑0.00％，优选为0.05‑0.12％。

[0037] Als：Als是钢中常见的脱氧剂，同时可以形成AlN钉扎晶界，从而起到细化晶粒的

作用；另外，Als可以抑制碳化物析出，从而使奥氏体充分富碳。因此，本发明Als含量按质量

百分比为0.015‑0.070％，优选为0.03‑0.05％。

[0038] Nb：Nb在双相钢中主要以NbC形式存在，在热镀锌退火加热过程中，未溶解NbC颗粒

可以钉扎铁素体晶界，从而起到细化晶粒的作用；退火温度增加至两相区时，NbC溶解温度

较低，故充分溶解于基体中，同时固溶C原子向奥氏体中富集以提高其稳定性；在冷却过程

中，铁素体中的NbC将重新析出，从而生产明显的沉淀强化。因此，本发明Nb含量按质量百分

比为0.010‑0.040％，优选为0.015‑0.030％。

[0039] Ti：Ti在钢中起到固溶强化作用，Ti与钢中的C、N结合形成TiC和TiN，起到析出强

化的作用。同时TiN在热轧加热过程中抑制了奥氏体晶粒长大、在精轧过程中含Ti第二相析

出钉扎晶界起到细化晶粒的作用。因此，本发明Ti含量按质量百分比为0.010‑0.040％，优

选为0.020‑0.040％。

[0040] B：B具有提高奥氏体淬透性的作用，有效促进双相钢中马氏体的形成，与钢中的N

结合形成BN，起到析出强化的作用，但B含量过高会使钢材韧性变差。故本发明添加Ti固定

N，使B充分发挥淬透性，同时B又控制在极低水平，降低对塑性的影响。因此B含量按质量百
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分比为0＜B≤0.005，优选为0.002‑0.003％。

[0041] 实施例

[0042] 本发明的方案，具体可以按照以下方式实施：

[0043] 本实施例提供了两组低碳当量的1180MPa级热镀锌双相钢作为实例1和实例2，其

化成成分如表1所示；

[0044] 表1双相钢化学成分(wt.％)

[0045]

[0046] 上述抗拉强度为低碳当量的1180MPa级热镀锌双相钢的生产方法，具体工艺如下：

[0047] a.冶炼工序：经过冶炼工艺，制备如表1所示化学成分的双相钢板坯；

[0048] b.热轧工序：将板坯经过加热、除磷、热轧和层流冷却后获得热轧卷，具体热轧工

艺参数如表2所示。

[0049] 表2双相钢热轧主要工艺参数

[0050] 实例 加热温度/℃ 开轧温度/℃ 终轧温度/℃ 卷取温度/℃ 热轧厚度/mm

1 1238 1087 927 683 3.0

2 1221 1092 909 712 2.3

[0051] c.酸轧工序：将热轧卷酸洗后，冷轧成薄带钢，其中实例1的薄带钢厚度为1.85mm，

冷轧压下率为38％；实例2的薄带钢厚度1.25mm，冷轧压下率为46％；

[0052] d .热镀锌工序：冷轧薄带钢先分别以15‑20℃/s、8‑12℃/s和3‑6℃/s的加热速率

分段加热至300℃、700℃和800‑860℃；均热保温50‑120s后分别以1‑5℃/s及10‑25℃/s的

速率，依次缓慢冷却至680‑740℃和快速冷却至450‑470℃后，进入锌池进行镀锌处理，其时

间为3‑10s，出锌池后以≥5℃/s的速率冷却至室温。具体热镀锌工艺参数如表3所示。

[0053] 表3连续退火主要工艺参数

[0054] 实例 退火温度/℃ 缓冷速率/℃/s 快冷开始温度/℃ 快冷速率/℃/s 入锌池温度/℃

1 845 2.5 697 25 458

2 868 4.0 720 38 466

[0055] 图1为本发明实例1金相组织图，图2为本发明实例1的SEM扫描电镜图，从图中可知

本发明的冷轧双相钢显微组织均为铁素体和马氏体组织，组织均匀。

[0056] 参照公开文件CN102021482A，CN110499457A，CN109536837A，CN109504930A的工艺

制得产品作为四组对比实例，依次编号为3、4、5、6，按照GB/T228‑2010《金属材料室温拉伸

试验方法》测试上述产品，实例1‑6产品力学性能如下表4所示。

[0057] 表4实例与对比实例钢力学性能

[0058] 实例 屈服强度/MPA 抗拉强度/MPa 延伸率/A80％ 屈强比/％

1 937 1223 7.0 0.77

2 956 1267 7.0 0.75

3 858 1180 9.3 0.73

4 878 1285 8.3 0.68
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5 615 1250 16.6(A50) 0.46

6 911 1243 6.0 0.73

[0059] 如表4所示，本发明低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢屈服强度为880‑960MPa，抗

拉强度为1193‑1276MPa，伸长率A80为6.0‑10.0％。对比实例3、4、5和6产品的屈服强度均低

于本发明；对比实例3、5和6抗拉强度均低于本发明；对比实例6延伸率低于本发明；对比实

例3、4、5、6屈强比均低于本发明。

[0060] 由实例与对比实例可知，本发明提供的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢及生产

方法可使钢具有优异的力学性能，屈服强度为880‑960MPa，抗拉强度为1193‑1276MPa，伸长

率A80为6.0‑10.0％，采用本发明提供的低碳当量1180MPa级热镀锌双相钢及生产方法还具

有提高产品质量和降低成本的优点。
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图1

图2
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