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首钢迁钢高强汽车大梁钢$610L的研制与开发
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摘要介绍了首钢迁钢公司高强S610L的开发生产情况，阐述了S610L成分、热轧工艺参数

设计原理。工业生产试验表明：S610L不仅具有较高的抗拉强度，而且具有良好的强韧性和优异

冷成型性能。同时介绍了S610L在产品开发初期所出现的问题和进行的相关工艺改进措施。目

前S610L成功用于汽车厂重型载货汽车的承重梁上。
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0前言

首钢在搬迁中进行产品结构调整，2006年12

月份首钢改写了没有卷板生产的历史。2008年12

月份，首钢在产品结构调整中迈出重要一步，成

功试制高强汽车大梁钢S610L。

高强汽车大梁钢在国内重卡中主要用于承重

梁(纵梁)，不仅要求汽车大梁用钢具有更高的强

度，而且还需要良好的塑性和韧性以及优良的冷

弯性能，因此汽车生产厂家对原材料的安全性、

加工性都提出了更高要求，对车架的服役要求更

加苛刻。

目前，一汽、中国重汽、东风汽车和福田汽

车等主要重汽生产企业都使用高强汽车大梁钢，

其中材质牌号屈服强度不小于500MPa级别高强大

梁钢使用较为广泛，主要用于承重要求较高的车

架纵梁。而高强汽车大梁钢是国内重型汽车行业

快速发展的产物，目前还没有统一的国家标准，

当前使用的主要是两种命名规则，一种是重卡行

业普遍提及的按照屈服强度下限命名的牌号，例

如中国重汽ZQS500L，一种是按照钢铁行业普遍提

及的按照抗拉强度命名的牌号，例如首钢S610L。

1 S610L设计的合金依据

近年来，随着热轧微合金高超强度钢板的发

展，为提高钢板的冷成型，控轧控冷中碳的含量

应控制在0．10％以内。硅、锰有着固溶强化作用，

也可细化晶粒作用；硅虽有固溶强化作用，但没

有细化晶粒作用。汽车车架用热轧低合金高强度

钢板采用稍高的锰(≤1．8％)和适量的硅。铌、

钛、钒元素在低合金钢中主要起析出强化和细化

晶粒作用。铌、钛、钒是强碳氮化物形成元素，

在钢中生成Nb(CN)、Ti(CN)、V(CN)。铌产

生显著的晶粒细化和中等的沉淀强化；钛随着其

含量的增加产生强烈的沉淀强化和中等晶粒细化；

钒产生中等程度的沉淀强化和较弱的晶粒细化。

所以含铌、钛、钒钢在提高强度的同时改善韧性，

使脆性转变温度降低。

S610L研制主要解决高抗拉强度下宽冷弯性能

合格率和强度与塑性的良好匹配以及优异的低温

韧性等问题。高的抗拉强度使材料对基体由内部

缺陷和夹杂产生弯裂更加敏感，因此，S610L钢对

影响其宽冷弯性能合格率主要因素如钢质的纯净

度、夹杂物形貌及含量的控制要求更高。冷弯试

验是衡量汽车板在一定条件下的塑性变形性能或

者实际冲压性能优劣的一种重要指标。不仅用来

衡量钢板塑性和韧性的好坏，而且还是检验钢板

表面质量的一种方法。大量生产实践表明，冷弯

试验的正确结果对汽车车架用热轧低合金高强度

钢板冷成形性能有重要影响。硫磷会恶化钢的性

能，因此要将其控制尽可能低，尤其是硫，会产

生硫化物夹杂，往往会成为冲压过程中的裂纹源。

因此在成分设计中，一是将硫尽量控制在较低的

水平上，通常在50×10q以下，二是添加微量的

钛改变硫化物形态，防止硫化物夹杂产生的不良

影响。

2生产试制及工艺参数

2．1冶炼工艺路线

S610L冶炼工艺路线为：铁水预处理一转炉
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(出钢渣洗)一LF精炼处理～板坯浇注一钢坯精

整一入库／热装。

2．2冶炼与连铸

通过喂钙线处理钢水，变性夹杂以改变钢中

NnS、A1：O，等非金属夹杂物形态，使夹杂物充分

上浮，从而减少钢中夹杂物含量，提高钢板的综

合力学性能。

严格控制钢水的过热度，全程吹Ar保护浇铸，

防止二次氧化。严格控制拉坯速度、二冷水参数

及板坯的矫直温度。

2．3热轧工艺

S610L热轧工艺路线为：加热炉～高压水粗除

鳞一板坯减宽一粗轧一板卷箱一飞剪一高压水精

除鳞一精轧一层流冷却一卷取一打捆一称重一标

识一入库／平整和分卷。

S610L试制在首钢迁钢公司2250机组上进行。

为准确制定生产线控冷工艺参数，在试验室采用

膨胀法测定了S610L钢的过冷奥氏体连续转变CCT

曲线，S610L钢的临界点：Acl为737℃、Ac3为

887℃、A r3为7790C、A。为616℃。生产热轧工艺

艺参数制定为终轧温度目标设定。<890。C，卷取温

度≤650℃。

2．4 S610L主要技术指标

S610L主要技术指标见表1～2。

表1 s610L化学成分 ％

表2$610L力学性能和工艺性能

注：b为冷弯试样的宽度，d为弯心直径，a为试样厚度。

3结果分析与讨论

3．1冶炼化学成分

S610L实际冶炼化学成分见表3，各元素含量

完全达到设计要求，且波动范围很小，目标命中

率达到了100％。S、P含量控制在较低水平上，

其中s含量达到50 x 10“以下，保证钢质的纯净。

3．2力学性能统计

对S610I。抗拉强度、屈服强度、延伸率和屈

强比等指标进行数理统计，如图l所示。从图中可

以发现，在对169炉S610L力学性能的大生产统计

中，各向性能指标实物水平基本呈正态分布，屈

服强度标准差为15MPa，抗拉强度为11MPa，延伸

率为2％，可见力学性能比较稳定。S610L力学性能

检验合格率达到97．6％，这主要是在实际生产采取了

严格的化学成分控制和温度控制，确保了力学性能的

稳定。

表3$610L冶炼化学成分 ％

3．3性能各向异性

对S610L钢卷进行头、中、尾的力学性能检

验表明，同卷屈服强度小于20MPa；在进行横向、

45。和纵向拉伸试验中，屈服强度各向异性波动值

小于30MPa。整卷终轧温度和卷取温度控制与目标

值相比，波动较小，与目标值偏差不超过15。在板带

板宽方向1／4处和1／2处的拉伸检验结果很接近；在

相同位置处，横向强度最高，延伸率最低，45。强度

最低，延伸率最高。S610L力学性能各向异性情况见

表4～5。
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3．4宽冷弯检验

冷弯试验是衡量汽车板在一定条件下的塑性

变形性能或者实际冲压性能优劣的一种重要指标。

不仅用来衡量钢板塑性和韧性的好坏，丽且是检

验钢板表面质量的一种方法。大量生产实践表

明，冷弯实验的正确结果对汽车车架用热轧低合

金高强度钢板冷成形性能有重要影响。钢板的冷

变性能受诸多因素的影响，如试样的宽度、试样

的轧向(纵向和横向)、弯心直径和钢板表面缺

陷等。
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当试样宽度一定，试样的夸心直径对钢板的

冷弯性能产生明显的影哺，弯心直径越小弯曲

部位的变形也就越太．越容易产生裂纹。在委托

试验中，对弯心直径d=d，d=0 5a，d=Oa都进

行了检验(见表6)，检验结果全部合格，表明

SOIOL符合技术要求．而且可以进行更大程度的塑

性变形．具有良好的冷成形性。

l 4,9610L＆*^{＆*§自#t女R

女5#IOL＆■女{#*{自#t＆§
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3 5低沮冲击韧性

用户对冲击不作要求．但为了更全面地了解

S610L大粱钢韧性指标特别是在低温下韧H t『l况．

在8mm钢板上取7 5曲×lO哪X 55 mm纵向尺
寸试样对S6IOL进行了常温和低温夏比V型缺n

冲击试验，试骑温度分别为20，0，一20．一40．

一60℃。如图2所示。实骑结果表明，S610L具有

优异的冲击性能，即使在一60℃的极低温度下，冲

击吸收功也达到了120J。

3 6金相组飙与夹杂捡验

由于宽冷弯出现的裂纹太部分是由夹杂和带

状组织产生的，对此也做丁相关检验。一般带状

≤2级，夹杂≤2级就可满足要求。S6IOL的夹杂

和带状组g【评级结果见表7。

就夹杂和带状情况分别在首钢迁钢公司和首

钢技术研究院做了两次分析，见图3。炉号2在技

术研究院进行了金相观察，带状评级1 5，夹杂评

级0 5；炉号I在首钢迁钢公司进行检测分析．带

状评级l 5．夹杂评级1 0。夹杂和带状评级≤2

级，可见酋钢S610L满足上述条件要求。
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4 s610L工艺改进与应用

2008年12月份，首钢迁铡公司成功研制出

S610L，其力学性能等各项指标均满足技术条件要

求，但用户在使用过程中反映$610I+板材在开平

过程中存在翘曲现象．影响用户进行纵切剪板和

使用。另外，用户还反映平板纵切后侧弯(镰刀

弯)值较大．虽然满足国标要求，但在后道生产

工序中影响中心线埘中

存在上述问题的报本原因是钢板奉身的表面

应力和内部应力分布不均所致。在调研用户的丌

平设备后发现，其开平设备电机功率与钢板强度

不匹配，开平设备的矫直机组不能很好清除艮度

方向上的原始板卷曲率。为此采取如下工岂改进

措施：

I)保证整卷温度控制的均匀性，减轻应力在

长度方向和宽度方向上的1}|_：均匀分布。

2)调整工艺制度降低S6101一屈服强度。

3)利用矫直机组进行合理的反复弯曲矫直，

均匀化残余应力。

经过以上的工艺改进措施后，首钢迁钢公司

S610L在用户得到r放心使用并n洋价很高，

S610L板巷升平平直．纵哪后侧弯值控制在3mm

以内，产品件能稳定。

5结论

】)首钢迁锕公司S610L成分设}|台理．工艺

制度可行．产品性能稳定。

2)首钢迁钢公司S610L从冶炼纯净度、热轧

tZ等进行严格控制，保证丁S6I叭．的各项榆骑

结果(宽冷弯、低温冲击韧性、台柏分析和力学

性能各向异性)满足标准要求。

3)首钢辽钢公司S610L在使用过程中用户反

映良好，剪切过程中板形质龟较好，提高丁用户

生产教毕，降低其生产中剪切余料成本。

4)首钢迁钢公司S610L用于重卡承重梁并进

行了复杂路况下的工程使用跟踪，跟踪过程中未

发现承重梁出现裂纹和发生弯曲现象。
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