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汽车用大梁钢 610L冲压开裂原因分析

高 峰，刘 莉，寇沙沙，李文亚

( 内蒙古包钢钢联股份有限公司技术中心，内蒙古 包头 014010)

摘 要:文章介绍了汽车大梁钢在冲压剪断时发生层状开裂的原因，经金相、扫描电镜等检测分析发现开裂试样心
部有严重的珠光体偏析带，且伴生有硫化物夹杂及较多的硬质块状析出物，经扫描电镜能谱分析，该析出物的主要

化学成分为 C、N、Nb、Ti等。严重的珠光体偏析带和分布在其中的粗大硬质析出物恶化了基体整体性能，冲压剪断
时在剪断面心部产生层状开裂。
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Cause Analysis on Cracking of Beam Steel 610L during Stamping

Gao Feng，Liu Li，Kou Sha － sha，Li Wen － ya

( Technical Center of Inner Mongolia Baotou Steel Union Co．，Ltd．，
Baotou 014010，Inner Mongolia Autonomous Ｒegion，China)

Abstract: In the paper，the cause for lamellar cracking of beam steel during stamping and shearing is introduced． It
was found out that there was serious pearlite segregation band in the center of cracked specimen through such detection a-
nalysis of metallographic examination and scanning electron microscope． Moreover，there were sulfide inclusion and more
hard bulk precipitate associated，the main chemical components of which were such as C，N，Nb and Ti，obtained by scan-
ning electron microscopy and energy dispersive spectrum analysis． The serious pearlite segregation band and the bulky hard
precipitate in it have worsened the whole performances of the matrix，so there is lamellar cracking in the center of shearing
plane during stamping and shearing．
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汽车大梁钢是汽车结构配件中质量要求最为严

格的材料之一，主要用于制造各类汽车的横梁、纵梁
和连接件等，汽车大梁钢成型时常采用冲压成型，且

需承受较大的载荷，因此钢板必须要有良好的冷成

型性能［1］。冲压开裂是钢板在使用过程中的常见
缺陷。大梁钢冲压开裂的影响因素一般包括冲裁质
量、析出物、带状偏析及表面质量等几方面［2］。某
钢厂生产的 7. 8 mm 汽车用大梁钢 610L 在冲压剪

断过程中出现剪断面分层开裂现象，本文对开裂试

样进行检测，分析其开裂原因。

1 检验方法及结果
1． 1 检测及取样
冲压剪断开裂出现在冲压件剪切面圆弧附近部

位，长度约 145 mm，位于剪切厚度的 1 /2 部位层状
开裂，裂缝表面一侧较为平整，另一侧较为粗糙，如
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图 1( a) 所示。分别在冲压剪断开裂件的不同部位
取金相试样( 编号为 D1#、D2# ) ，如图 1 ( b) 所示，另
取同炉号母材试样( 编号 M1# ) ，采用 Axio Observer．
D1m型金相显微镜及 LEO EVO 50HV 型扫描电镜

进行微观分析，对母材试样采用 3000V 型等离子体
发射光谱仪及 CS － 444 型碳硫分析仪进行化学成
分检测，采用 WDW － 2002 型电子拉伸试验机及
N1750 型冲击试验机进行力学性能检测。

图 1 裂缝宏观形貌及金相取样位置

1． 2 检测结果
1． 2． 1 化学成分

母材试样的各元素含量均在技术要求范围之内

( 见表 1) 。

表 1 610L大梁钢化学成分( 质量分数) %

项目 C Si Mn P S Ti Nb Al

技术要求 ≤0． 150 ≤0． 500 ≤1． 60 ≤0． 030 0 ≤0． 025 ≤0． 050 ≤0． 035

M1# 0． 069 0． 142 1． 45 0． 014 8 ＜ 0． 002 0． 037 0． 033 0． 033

1． 2． 2 力学性能
母材试样的各项力学性能值均在技术要求范围

之内( 见表 2) 。

表 2 汽车用大梁钢 610L力学性能

项目 Ｒ( P0． 2) /MPa Ｒm /MPa A /% 冲击功 / J

技术要求 ≥500 550 ～ 670 ≥18． 0

M1# 548 616 30． 0 90． 0 97． 2 100． 5

547 612 28． 5

1． 2． 3 金相检验
对冲压剪切开裂试样与母材试样的纵向面分别

抛光，并采用 4%硝酸酒精腐蚀后在显微镜下观察，
二者基体组织均为铁素体 +珠光体 +析出物，母材
心部有较少且较短的珠光体偏析带( 如图 2 ( a) 所
示) ，而开裂试样心部有严重的珠光体偏析带，带状

级别为 2 级( 如图 2( b) 所示) 。对带状组织部位放
大观察发现其伴生有硫化物夹杂和硬质块状析出物

( 如图 2( c) 、( d) 所示) 。通过扫描电镜及 EDS能谱
检测分析，该析出物的主要化学成分为: C、N、Nb、Ti
等( 如图 3 所示) 。
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图 2 母材及开裂试样纵向组织

图 3 偏析带 SEM形貌及析出物 EDS成分分析
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2 检验结果分析
母材试样化学成分及力学性能均在技术要求范

围之内，金相组织中未发现严重的珠光体偏析带，而

断裂件心部存在严重的珠光体偏析带，说明中心偏

析带组织在板材中是局部存在的。
珠光体中心偏析的产生是由于板坯心部区域

C、Mn、Nb、Ti 等合金元素富集，形成合金元素 Mn的
贫化区、富化区交叠存在，在轧制后的卷曲过程中形
成铁素体与珠光体交叠的带状组织。由于珠光体硬
度较铁素体更高，而其塑性变形能力较铁素体差，所

以偏析带的存在恶化了基体整体性能的均匀性，在

外加载荷冲压变形过程中两相交界处变形不协调导

致应力集中发生层裂。因此，在冲孔或剪切过程中，
严重的带状组织有导致大梁钢冲压开裂的倾

向［3 － 4］。
弥散而细小的第二相粒子有利于钢的强度，而

聚集分布的大尺寸和带棱角的块状第二相不仅不利

于钢的强度，而且会严重恶化钢的塑韧性，塑韧性的

降低增加了钢冲压开裂的可能［5］。板材中心珠光
体偏析带中聚集较大颗粒的 Nb、Ti 硬质块状析出物
既不利于钢的强度也不利于钢的塑韧性提高。相
反，材料发生塑性变形时易在硬质析出物周围产生

微裂纹，从而加速材料的开裂。

3 改进措施
针对 610L钢板中心存在严重珠光体偏析带并

伴生硫化物夹杂及 Nb、Ti碳化物硬质块状析出物问
题，提出以下改进措施:

( 1) 加强炼钢原料品质检查，严格控制化学成
分，减少夹杂物的产生;

( 2) 稳定热轧工艺参数，防止终轧温度波动带
来珠光体偏析带的产生。

4 结束语
严重的珠光体偏析带及分布在偏析带中的硬质

析出物与夹杂物是汽车大梁钢 610L 在冲压剪断时
剪断面发生层状开裂的主要原因。严重的带状偏析
导致心部珠光体带聚集，且 Nb、Ti 的碳化物相对粗
大，恶化了基体整体性能的均匀性，因此在冲压剪断

时剪断面心部产生层状开裂。
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