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高强度汽车大梁钢 800L组织和性能研究*
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摘 要:采用低碳、铌钒钛微合金化成分设计及控轧控冷工艺在实验室进行了汽车大梁钢 800L 研制，研究了化学
成分、加热保温温度和轧制及冷却工艺，进行了力学性能测试和显微组织分析。结果表明，试制的 800L经 1 250 ℃
保温后进行两阶段轧制，设定终轧温度 860 ℃，轧后进行层流冷却，终冷温度 600 ℃，得到力学性能优良的 800L汽
车大梁钢，其屈服强度、抗拉强度、断后伸长率分别为 753 MPa、845 MPa、18. 5%，180°弯曲试验合格。
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Abstract: The development of beam steel 800L with the composition design of low carbon，microalloying of niobium，
vanadium and titanium as well as controlled rolling and cooling process is carried out in the lab． Moreover，the chemical
composition，heating and holding temperatures，rolling and cooling technologies are studied as well as the mechanical prop-
erties are tested and microstructure is analyzed． The results showed that the trial － produced 800L steel was with two － stage
rolling after held at 1 250 ℃ and finishing temperature was set at 860 ℃，laminar cooling was carried out after rolling and
finish cooling temperature was 600 ℃ so that the beam steel 800L with good mechanical properties was obtained as well as
its yield strength，tensile strength and percentage elongation after fracture were 753 MPa，845 MPa and 18. 5% respectively
as well as the 180° bending test was qualified．
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中国已稳居全球第一大汽车生产国和最大新车

销售市场，但我国汽车的千人拥有量还很低，车市的

刚性需求依然存在，汽车产销量的扩大带动了汽车

零部件行业和用钢量的快速增长。汽车底盘是汽车
最重要的结构件，汽车底盘上纵梁、横梁、悬置梁、前
后桥等零件一般都采用大梁钢来制造。由于汽车在
行驶过程中受到各种冲击、扭转等复杂应力的作用，
而且超载现象屡禁不止，作为汽车的“脊梁”，车架
的服役条件相当苛刻，因此对制造材料的要求十分

严格。这种制造材料不仅需要很高的强度，而且还
要求有良好的塑性、韧性和冷弯成形性。同时随着
汽车轻量化的不断推行，更高强度级别的大梁钢成

为“新宠”，属于典型高附加值产品，具有良好的市
场前景。本文将以低碳、铌钒钛微合金化的成分设
计及控轧控冷工艺在实验室进行汽车大梁钢 800L
( 以下简称 800L) 的研制，为工业化生产提供数据支
持。

1 试验材料与方法
1． 1 化学成分设计
在 25 kg真空感应炉中进行试验钢冶炼，采用

低碳、铌钒钛微合金化成分体系，化学成分见表 1。
碳是最基本的化学元素，对于钢板的强度起决定性

作用，但碳含量不易过高，为了获得良好的冷弯性能

和焊接性能，碳的质量分数控制在 0. 10%以下［1］;
硅元素可以起到固溶强化的效果，但硅元素含量过

高易导致钢板表面质量恶化，一般控制在 0. 10% ～
0. 20%之间;锰元素可扩大奥氏体相区，降低过冷奥
氏体相的转变温度，有利于相变组织的细化，同时锰

元素是有效固溶强化元素，但锰元素含量过高会使

钢板芯部形成带状组织，恶化钢材的性能，钢板的锰

含量控制在不大于 2. 0% ; 铌是一种较强的细化晶
粒元素，适量的铌加入钢中既能提高产品的强度，又

能保证产品的韧性，同时适量的铌元素可以推迟奥

氏体再结晶，提高再结晶温度，减小轧机负荷，节约

能源［2］，铌含量控制在不大于 0. 06% ; 钛是一种相
对铌较为廉价的合金元素，在钢中加入钛，主要是利

用 Ti与 C、N很好的亲和性，形成 TiC、TiN以去除基
体中的 C、N 间隙原子，从而改善钢的塑性或韧性。
同时，钛也会产生沉淀强化作用，而且随着钛含量增

加，沉淀强化的效果增加;同时在焊接过程中抑制晶

粒粗大，改善焊接性能，钛元素含量控制在不大于

0. 10% ;钒的强化机理是一方面由于钒的碳氮化物
的沉淀强化作用，即这些超显微的沉淀析出物，阻碍

了变形时位错的滑移，增加了晶粒内位错的摩擦阻

力，从而起到了强化的效果，另一方面是由于它的沉

淀析出阻滞了奥氏体晶粒的再结晶，同时也起到了

作为铁素体晶核的作用，提高了铁素体的形核率，从

而细化铁素体晶粒，对钢塑性和韧性的提高有

利［3］。对于高强度汽车大梁钢 800L 来讲，控制钢
水的洁净度十分重要，S、P含量必须严格控制，改善
钢材的冷弯性能和低温冲击性能。

表 1 800L化学成分( 质量分数) %

C Si Mn P S Alt Nb Ti V

≤0． 10 0． 10 ～ 0． 20 ≤2． 0 ≤0． 015 ≤0． 005 0． 020 ～ 0． 050 ≤0． 06 ≤0． 10 ≤0． 05

1． 2 加热、轧制及冷却工艺
板坯加热温度影响钢中 Nb、Ti、V 微合金元素

的固溶程度和奥氏体晶粒的大小，从而影响变形过

程中奥氏体再结晶的状态、变形后奥氏体晶粒尺寸、
碳氮化物的析出状态和数量。因此，板坯在加热过
程中要避免奥氏体晶粒过分长大，还要保证钢中

Nb、Ti、V合金元素化合物充分固溶，并且过高的加
热温度还会造成氧化铁皮生成，800L的加热温度设
定范围是 1 230 ～ 1 270 ℃。
轧制分为两个阶段进行，第一阶段为奥氏体再

结晶区域轧制，奥氏体在高温轧制后进行再结晶，通

过此阶段的反复变形和再结晶，奥氏体晶粒得到细

化;第二阶段是奥氏体未再结晶区域轧制，轧制温度

降低，奥氏体再结晶将被抑制，随着累计压下量的增

加，奥氏体晶粒伸长，晶粒产生大量形变带。A→F
相变时，在 A晶界和形变带上优先产生 F晶核，使 F
的形核点增多，致使 F晶粒进一步细化。
精轧开轧温度是以保证终轧温度为依据设定，

终轧温度和终冷温度是热轧带钢控制轧制和控制冷

却的主要参数。800L精轧开轧温度设定为 1 030 ～
1 070 ℃，精轧终轧温度范围为 840 ～ 880 ℃，冷却模
式为层流冷却，终冷温度范围为 580 ～ 620 ℃。实验
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室研制 800L 主要的加热、轧制及冷却工艺参数见
表 2，该工艺容易实现，且控制稳定，对工业化生产

具有重大的指导意义。

表 2 主要加热、轧制及冷却工艺参数

钢锭厚度 /mm 出炉温度 /℃ 在炉时间 /min 终轧温度 /℃ 冷却方式 终冷温度 /℃

130 1 250 ± 20 180 ～ 240 860 ± 20 层流冷却 600 ± 20

1． 3 组织性能检测
将轧后层流冷却的 800L 制成标准拉伸试样

( 开肩) 和弯曲试样，在 MTS810 试验机上进行力学
性能测试。同时在钢板上切取金相试样，经 4%的
硝酸酒精溶液腐蚀后，在光学显微镜下观察试样的

非金属夹杂物和金相组织。

2 试验结果与分析
2． 1 显微组织

对实验室研制的 800L 显微组织进行观察，如
图 1( a) 所示，其组织为细晶铁素体 + 珠光体 ( 少
量) +贝氏体 +析出物，晶粒细小均匀，晶粒度按
GB /T 6394—2017标准评级［4］，晶粒度为 13 ～ 14
级;夹杂物照片见图 1 ( b) ，可见钢内基本消除了长
条形夹杂，仅含有少量危害性较小的球形夹杂物。
夹杂 物 主 要 为 Ds 类 ( 单 颗 粒 球 状 类 ) ，按
GB /T 10561—2005标准评级［5］，可评为 1. 0 级。

图 1 显微组织和夹杂物

2． 2 力学性能
对实验室研制的 800L 力学性能检测 ( 横向取

样) ，结果见表 3。由表 3 可知: 屈服强度为
753 MPa，抗拉强度为 845 MPa，延伸率为 18. 5%。
180°弯曲试验( 横向取样) 要求 D = 2a( D 为弯心直

径，a为试样厚度) ，经检测试样弯曲处无开裂现象，
冷弯性能合格，冷弯试样照片如图 2 所示。可见，
800L强韧性匹配良好，力学性能和冷弯性能均满足
国家标准 GB /T 3273—2015［6］的要求。

表 3 800L力学性能

指标 ReL / MPa Rm / MPa A /% 180 ℃冷弯试验( D =2a)

800L 753 845 18. 5 合格

GB /T 3273—2015［6］ ≥700 800 ～ 1 000 ≥12 拉伸面不得出现任

何裂纹、裂缝和断裂

( 下转第 84 页)
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实现了远程一键抓放料的全流程智慧吊运工艺，协

同效应明显，生产效率稳步提升。本项目在抓斗吊
车上采用先通过激光扫描仪获取料堆轮廓点云数

据，再基于点云数据计算利用智能边缘控制器计算

最佳抓取点，人工智能化的取料策略来解决无人抓

斗吊车易空抓、易斜抓的难题，有效提高干煤棚吊车
作业效率及连续运行稳定率，大大降低岗位人员的

劳动强度，同时，吊车司机远离高粉尘防爆区域，从

本质上保证了职工的职业健康，避免了设备、人员的
安全隐患，项目不仅解决了多年制约高炉生产的效

率问题，还解决了防爆区域职工职业健康及安全生

产问题，避免了环境伤害及危险因素，效果明显，意

义重大，属国内首例实现高粉尘浓度下多台套大型

散料生产用抓斗吊车协同调度作业的智能无人化控

制系统，具有很大的实用价值及大范围推广价值。
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图 2 冷弯照片

3 结束语
采用低碳、铌钒钛微合金化成分设计，合理的控

轧控冷工艺，在实验室成功研制出高强度汽车大梁

钢 800L，该试验钢强韧性匹配良好，力学性能和弯
曲性能均满足国家标准 GB /T 3273—2015［6］要求，
为 800L工业化试制生产提供技术支持。
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