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船用锚链钢脆性断裂的研究 『／刀．- 
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三鼓锚钢的肫性转变盛虚范围为一70"C 80"C．为锚硅拥的低温肫性断裂提供了有利的科学依 
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quench ng— and— temperi“g of 30Mn2V U3 grade anchor-- cha{n Is stud{ed．Experiments proved： 

The brittle transition temperature of 30Mn2V U 3 grade anchor— chain steel is 一 70"C~ 80"C．h 

has supplied advantageous scitlflc evidence to the anchor— chain’s brittle failure at low tempe ra· 
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1 试验 材料 及方 法 

1．1 试 验材 料 

奉 试 验 采 用 的 材 料 是 90 mm 的 

3OMn2V 三 级锚 链锕 ，其 化学成份略 ： 

热处理制 度：840℃淬水十640℃高 温 

回水 ．试 样 的制备 采 用标 准 的夏 氏 V 型缺 

口冲击 试样 。 

I．2 试 验方 法 

试 验共 测定 10个温度 下的冲击值 ，其 温 

度为 ：富 温 、0、一 ZO℃、一40℃ 、一6O℃、一 

7O℃ 、一 80 ℃ 、一 90℃ 、一100℃ 、一 llO℃ 。 

每个温度下做 了个冲击试样，共 10组。 

2 试验结果 

2．1 90 rfll~的 30Mn2V三级锚链铜的力 

学性能试验结果(见表 1) 

2．2 10组低温下的冲击值(觅表 z) 

寰1 三孽墙蛙舸的力学性麓试 培暴 

碘处 理工 艺 以( ) 审( ) (N／∞  ) (N／
m  ) 

840℃淬 水 Bl5 710 Z0 70 

650C 回业 840 665 23 72 

最新 91—0】 ≥69O ≥ l7 ≥‘0 

毫 2 】0盟低蕾下的冲击值 

一 2C 一4( 一6( 一70 L 8c 一9C 一1oo —IiO 
室 温 ℃ C 1c C ℃ ℃ ℃ ℃ C 

155 137 l70 159 l46 l38 4a 36 25 30 

164 l63 l23 l69 l53 l49 46 38 2a l7 

167 l49 167 l56 1l5 l5{ 46 S6 19 26 

平均 
值 157 l53 16l l38 ll6 4S 37 22 2‘ 
l62 
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3 结果分析 

3．1 能 量 准 测 法 (AK ～ 71曲 线 )测 定 

30Mn2V 三 级 锚 链 钢 脆 性 转 变 温 度 (见 图 

1)． 

一 l20 —100 --O0 u60 0 —20 o 20 

困 1 A ～ _，曲线 

由 图 1可见 ，采用 AK 一71曲线 法测 定 

3OMn2V 三级锚链 钢 的脆 性转 变温 度范 围为 

一 70℃ ～ 80℃ 

3．2 断 口形 貌准则法 (晶粒状 断 口面积 ～ 

温 度 曲 )测 定 30Mn2V 三 级 链 钢 的 转 变 温 

度 (见 图 2) 

一 120 —100 --O0 ‘ 0 一哇o -20 o 

用 2 晶粒 状 断 口—— 温 度 陆 线 

由图 2可见 ，采 用 晶 粒 状 断 口面积 百 分 

数 和 温度 法 则 定 30Mn2V 三 缎 锚 链 钢 的脆 

性转变温度范围也为一7O℃～ 一8O℃。 

综 上所 述 ，30Mn2V 三 级锚 链 钢 发生 脆 

性 断裂 的温 度 范 围 为 一70℃～ 一 8O℃ ，即 

在此温度范围内易发生脆性断裂 。脆性转变 

温度是材料断裂性质转变的标志。 

3．3 30Mn2V 三级 锚 链 钢 主要 化学 元 素对 

其脆性转化 温度 Tk的影 响 

3．3．1 碳对 Tk的影 响 

试验 用钢碳含量 为 0．28 ，这是 基于钢 

的强度和塑性综台考虑选 定的。碳是提高脆 

性 转变 温度的元素 ，每增 加 0．1 的碳 ．脆性 

转 变温度可 提高 10 C 。增 加 碳量对试 样断 裂 

吸收的最 大能量 和能量温度 曲线形状 都有 明 

显 的影 响 ，见图 3。 

租 厦 ℃ 

困 3 碳 吉 量对 能量 转 化 温 度 陆线 的影 响 

3．3．2 锰对 Tk的影 响 

30Mn2V 三 缎 锚链 钢 中量 为 1．20 ～ 

1．8 ，利用锰 可降低性 转 变温度 这一 特点 ， 

与 0．27 ～0．34 的碳含量有 利配合 作 

用 ，既保证 了较 高的强度 ，又 获得 了较 低 的脆 

性转变 温度 。 

3．3．3 钒对 Tk的影 响 

30Mn2V 三 级 锚 链 钢 中 古 钒 量 为 

0．03 ～0．07 ，钒 在 钢 中是 先 提 高后 降 

低脆性转变 温度 。 

3．3．4 晶粒度对 了’k的影响 

晶 粒 大 小 对脆 性 转 化 温度 有 强 烈 的 影 

响。由于晶界上夹杂物的偏析，使塑性下降． 

因此 ，当晶界总表 面增加 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 

变 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 可提 高 材料 的塑 

性 ，降低脆性转变温度。 (下转第 45页) 
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纹中不含水分时 ，分析结 果不受影响。 

襄 3 鬟垃 中不古木分对准确度的髟响 

化验 光 谱 分 析 结 
妒号 l元 蠹 

结果 一 攻 二攻 三 攻 四 次 五次 六 次 

C 1．15 l_1‘ 1 13 1．15 1．14 1．14 1，1 5 

si o．o5 o．04 O．O5 o o5 o．04 o，04 

M n m 20 O．19 )．ol 5 0．o2c )．O1 E )．Ol9 ]．02C 

＆9O121 

P o 032 0．o32 】．03： )o33 032I 032 D．O33 

S m 0‘0 )．o41 D．04j 】．04l o4】 )．0‘2 0 04】 

Cr o．15 o．15 o 】‘ O．15 0．15 o．14 0．1s 

3 生铁光谱试 样制造 

一 般情况下，生铁绝大多数为灰 口状，经 

多次 此类 生铁 在直 读光 谱激发 下 ，强度 不 稳 

定，即使有的试样呈稳定状态，但是准确度却 

很差，不能作为光谱试样使用。 

随着科学技术的进步和发展，光谱仪也 

用于 生铁 成 分的分 析 ，但 是试样制 取 过程 必 

须进 行加 工成 为 白 口铁 ，而且 白 口化 的质 量 

对光谱仪的分析结果影响强大，因此 目前采 

用的生铁白口化方法有几种 ，有的使用淬火 

法 、有的采用在试样中加人台金材料改变成 

白口铁 ，多年的实践我们采用的是直接 白口 

化。具体操作略。 

该方法制造的试样上下部分为白口和灰 

口，白口的一面供光谱分析使用，灰口的一面 

便于采集粉末试料，供化验分析使用 ，起到直 

接校对作用，由于两种分析方法使用的是 同 

一 个试样 ，避 免了试样成 分发生偏差 ． 

该特制生铁样模 的白口化一端 ，制作时 

应考 虑设 置排 气孔 ，这样 兢会 使高 温铁 水倒 

人 样模 芯 后 ，热量 向外阔散 ，蘸 免产生 缩 孔 ． 

经 我们多年 使用 ，此方法 即简单又经济 实用 ， 

生产 工 人又便于操作 ，而且试样无裂 纹 ，无气 

孔 ，符台光谱仅分析的要求，准确度达到国标 

要求 。 

(上接 第 24页) 

3．3．S 金相组织对 丁k的影响 

在硬度 和强度 相 同 的条件 下 ，一般 具 有 

高温回火马氏体(索氏体)组织的钢，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、 

玲加工、形变时效 、回火脆性等都提高脆性转 

变温度 ．降低 温 冲击韧 性 。 

30Mn2V 三 级 锚 链 钢 的热 处 理 工 艺 为 

840℃淬水 ，640℃高温 回水 ，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．可见此钢是具有较低的脆性转变温度。 

4 结论 

(1)脆性转变温度对材料与工艺研究提 

供了新的技术手段．30Mn2V三级锚链钢脆 

性转变 温度 范 固在--70℃～--80℃内。 

(2)$OMn2V 三级锚 链钢 的化 学 戚份 稳 

定，组织致密，热处理制度设计合理，从而使 

该 钢具有 良好的综 合机械性能 以及 良好 的低 

温 冲击韧 性 ，以此 获得 了较低 的簏 性 转 变温 

度。 

(3)试验结果 表明 ：30Mn2V 三级锚 链脆 

性转变温度与其化学成份、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 

的脆性转变温度，必须进一步改善钢材质量。 

参考 文献 

l 音盘 帮 手册 北 京 ：冶盘 工 业 出版牡 ．1972 8～ lo 

2 永铨．锕的热 处理 北 京 t冶 金工 业 出盏 牡 ，198] 

3 t金属~tlttll考皇写题．盒曩机】疃性t．北豪，机 工生 

出 版牡 ．1979、】S6～ls8 

‘ ．爵重 岛·盒 ■ 皇性 空 嚣 ∞ 毫 基 ■ ．北 豪 冶 金 出 履 挂 ， 

】988 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

广东安银建港工程公司www.ayjg.cn     电：020-87656800  
老港改造，旧码头维修，港口设备安装经验丰富020-87656800 广东地质大厦402室

标书网biaoshu.com专业投标代理，编写标书，提供素材020-31334179长年招聘有特长人士精算造�

http://www.cqvip.com
http://www.ayjg.cn
http://www.ayjg.cn
http://www.biaoshu.com

