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管线钢冷却过程组织建模与仿真

作为热轧带钢产品的重要品种之一，管线钢具有高强度、

 

高韧性、高止裂性、低的包申格效应和良好的焊接性能，广

 

泛应用于石油、天然气运输行业。
管线钢轧后冷却过程中微观组织演变直接决定着管线钢

 

最终的组织状态，进而决定最终的力学性能，因此对管线钢

 

轧后冷却过程中微观组织演变的预测和控制已经成为当前微

 

合金钢研究热点之一。

国家冷轧板带装备及工艺工程技术研究中心

National Engineering Research Center for Equipment and Technology of Cold Strip Rolling

模型原理

为完善管线钢控冷条件下组织性能预报系

统，建立了管线钢耦合组织预测模型，该模型考

虑微合金元素以及相变潜热对管线钢冷却过程中

相变的影响，结合温度场模型，将相变模型、潜

热模型和温度场模型迭代求解，为管线钢冷却过

程中微观组织演变的预测和控制提供了重要的理

论依据和实际参考需要。
主要特点

图1  总体框架图

将相变潜热模型、相变模型和温度场模型耦合求解，

建立了管线钢组织预测耦合模型，期间考虑了微合金元

素固溶和析出对相变的影响，完善了铌微合金钢组织预

测模型，提高了管线钢冷却过程中组织预测精度。

主要成果

1.

 

相变潜热模型：基于相变动力学和热力学原理，建立相

 

变潜热模型，根据试验所得规律，提出了相变潜热新的

 

计算方法。

2.

 

铁素体相变温度模型：考虑微合金元素Nb对铁素体相变

 

的影响，将固溶和析出模型与相变温度模型相结合，提

 

出了管线钢铁素体相变温度计算方法。

3.

 

组织预测耦合模型：将相变潜热模型、相变模型和温度

 

场模型耦合求解，提高了管线钢冷却过程组织预测精度。
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图2 计算结果与验证


