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船用锚链钢30Mn2V的脆性断裂 

李 芊 昊 矫 、l张明明 
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摘 要 研究了30 v三级锚链钢在调质下的脆性断裂及其脆性转化温度；实验证明：30hhl2V钢的脆性 
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由于锚链工作状态时常处在较低温度下承受 

较大的冲击载荷，因此要求低温韧性良好．有较低 

的的脆性转化温度。30Mn2V三级锚链钢的V型 

缺口冲击要求0℃下 nI>59J。 

在实际工作中．为避免锚链钢发生低温脆性 

断裂，具有重要的意义。脆性转化温度越低，越不 

易出现脆性断裂，使用起来越安全。i丘几年来，脆 

性转化温度在金属材料脆性断裂研究中得到日益 

广泛的应用。 

本文对 30Mn2V三级锚链钢脆性转化温腰进 

行了试验研究，并结合其化学成分、组织性能对脆 

性断裂及其脆性转化温度的影响进行了分析。 

1 试验材料及方法 

1．1 试验材料 

本试验采用的材料是 ／lalrll的30Mn．2V三 

级锚链钢，其化学成分见表 1⋯。 

热处理制度：840℃淬水+640℃高温回火。 

试样的制备：采用标准的夏氏V型缺口冲击 

试样。 

表1 船用锚链钢30Mn2V化学成分，％ 

Table1 aMm砌 compos~Oll$or'anehor．dhain 30M~ W ％ 

I．2 试验方法 

本试验共测定lO个温度下的冲击值．其温度 

为：室温、0℃、一20℃、一40℃、一6o℃、一70 

℃、一80℃、一9O℃、一lo0℃、一110℃。每个温 

度下做3个冲击试样，共 1O组。 

2 试验结果 

q~Omm的30Mn2V三级锚链钢的力学性能试 

验结果见表2。10组低温下的冲击功见表3。结 

晶状断口面积百分数见表4。 
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裹 2 30Mn2v锚链钢力学性能 

Table 2 Mecha pr0peftI曙 andlor-dla~ 

30 W  

裹3 3DMn2v锚链钢低温冲击功 AK 

3 Low 1日坪 口啦 m 血 呻d wergy 0f amdaar-dm~． 

sled 30M 

室温 0 —20 —40 —60 —7o 一80 —90 —100—11o 

155 137 t70 159 146 138 43 36 25 30 

164 163 123 169 153 149 46 38 23 17 

AK，J 167 1孵 1研 156 l15 1 46 36 19 26 

平均值 
】62 157 153 】6】 138 】46 45 37 22 24 

裹 4 冲击试样结晶状断口面积百分数 

Table 4 Area l~remtage 0f口ys‘皿．呲  越 fracture 

m h d s∞lpIe 

3 试验结果分析 

3．1 用能量准则法(A 一 曲线)测定 30Nn2V 

三级锚链钢的脆性转化温度 

如图 1所示，曲线分为 3部分：高冲击值部 

分，其断口为韧性断口(即有塑性变形的断口)；低 

冲击值部分，其断口为脆性断口(无明显塑性变形 

的断口)；而冲击值变化极大的中间部分，其断口 
一 部分为脆性，一部分为韧性，这部分温度叫做脆 

性转变温度范围( )。 

由图 1可见，采用 A 一 曲线法测定 

30Nn2V三级锚链钢的脆性转化温度范围为 一70 
一 一 8o℃。 

3．2 用断口形貌准则法(结晶状断口面积百分比 
一

温度曲线)测定 30Nn2V三级锚链钢的脆性转 

化温度 

如图2所示，在 一20℃下开始形成转化温 

度，在这个温度以上的断口均为 100％的纤维状 

图 1 30Mn2V锚链钢 Ar 曲线 

F ．1 Effect。fte枷 fah 011imp~t enea'~ oflllW~ r- 

ch steel 30 rI2V 

图2 30Mn2V锚链钢结晶状断口．温度曲线 

Fig 2 Effect~ftemperature on pm∞ 0f yst 

atfrae~ sl】d of anchor-chain steel 30Mn2V 

断口，而在这个温度以下由韧性断口开始向脆性 

转化的温度，断口为韧窝状。一70 一80℃范围 

中某一温度下断口总面积出现 50％的结晶状断 

口，50％的纤维状断口。取结晶区面积占总面积 

50％的温度作为脆性转化温度，记作50％FA1Tr， 

断口为韧窝断口和解理断口的混合断口。一80 

℃出现 90％的结晶状断口，10％的纤维状断口． 

此温度下的断裂为脆性断裂，即解理断裂。一100 

℃断口全部为结晶状断口，此温度下的断裂基本 

上没有塑性变形。 

由图2可见，采用结晶状断口面积百分数和 

温度法测定 30Mn2V三级锚链钢的脆性转化温度 

范围也为一70～一80℃。 

3．3 30Mn2V三级锚链钢主要化学元素对其脆性 

转化温度 的影响 

3．3．1 碳对 的影响 

本试验用钢碳含量为0．28％，碳是提高脆性 

∞ ；2 ∞ 笱 0 

＼丑 陋 
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转化温度的元素，每增加0 l％的碳，脆性转化温 

度可提高 lO℃。增加碳量对试样断裂吸收的最 

大能量和转化温度曲线形状都有明显的影响。 

3．3．2 锰对 的影响 

锰是降低脆性转化温度的元素，每增加O．1％ 

的锰，脆性转化温度可降低5 oC。30Mn2V三级锚 

链钢中，锰含量为 1．20％ 一1．8o％，利用锰与 

0 27％ 0．34％的碳含量有利配合，既保证了较 

高的强度，又获得了较低的脆性转化温度。 

3．3．3 钒对 凡 的影响 

钢经调质处理后，钒主要分布于碳化物中，少 

量溶于铁素体，含钒碳化物的弥散分布，有利于提 

高钢的强度和细化晶粒，降低钢的脆性转化温度， 

改善钢的低温冲击韧性。30Mn2V三级锚链钢中 

含钒量为0．o3％一0．o7％，钒在钢中是先提高后 

降低脆性转化温度的。 

3．3．4 晶粒度对 的影响 

由于晶界上夹杂物的偏析，使材料塑性下降。 

因此。当晶界总表面积增加时，晶界上杂质偏析的 

浓度将会降低，有害影响将会减少，脆性转化温度 

就可能降低。由于晶粒大小与晶界总表面积成反 

比，故细化晶粒可降低脆性转化温度。 

晶粒大小对脆性转化温度有强烈的影响。 

30Mn2V三级锚链钢的奥氏体晶粒度为9级，因晶 

粒细小。从而脆性转化温度较低。 

3．3．5 金相组织对 的影响 

在硬度和强度相同的条件下，一般具有高温 

回火组织(索氏体)的钢，冲击性能最好，即韧性切 

变断裂冲击值最高，脆性转化温度最低，具有贝氏 

体组织的钢，冲击性能较差，具有珠光体组织的 

钢，冲击性能最差。 

所有的宏观缺陷、偏析、夹杂、残余应力、冷加 

工、形变时效、回火脆性等都提高脆性转化温度， 

降低低温冲击韧性。 

30bln2V三级锚链钢的热处理工艺为840℃ 

淬水．640℃高温回火，即调质处理后用来制造三 

级锚链，其金相组织为回火索氏体，可见此钢具有 

较低的脆性转化温度。 

从 1991年至今，太钢共生产 30bln2V三级锚 

链钢4 000多吨，各项低倍组织均小于 1级，保证 

了该钢有较低的脆性转化温度。 

3．3．6 其它 

促进材料脆化的主要因素是温度，温度降低， 

材料脆性断裂倾向增加。此外，形变速度、试样大 

小、应力状态等因素也有一定的影响(图3)。 

试样直径 ／mm 

图3 试样(无缺口)尺寸及应力状态对冷脆性转化温 

度的影响 
F ．3 Effect of n0II notch 睥c【∞ pk size and s s 

cortd~tion 0l1 edd brittlen~strar~tion te~oeratute 0f steel 

3∞位 V 

1·u0-eritlcal mnpmanre；2-do~a-critlcal k p 

4 结论 

(1)30Mn2V三级锚链钢脆性转化温度范围 
在 一70一一8o℃。 ． ● 

(2)试验结果表明，30bln2V三级锚链钢的化 

学成分稳定，组织致密，热处理制度合理，具有良 

好的综合机械性能及低温冲击韧性，获得了较低 

的脆性转化温度。 

(3)30Mn2V三级锚链钢脆性转化温度与其 

化学成分、晶粒度、金相组织以及试样尺寸等多种 

因素有关。要获得较低的脆性转化温度，必须进 
一 步改善钢材质量。 
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