
2001年 8月 

第 3O卷第4期 (总第 169期 

云 南 冶 金 

YU NA MⅡ AU LlHGY 

Aug 200I 

Vd 30 、D 4 (Sum l69 

电焊锚链钢 M30的试制 

黄 畅 

(广西冶金研究院，广西，南宁 530023) 

摘 要：介绍了I级电焊锚链钢 M30的化学成份 、生产制造工艺及机械胜能。试制结果表明，所试制的电焊 

锚链钢 M30完全达到标准要求。 
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1 前 言 

锚链钢是制造锚链的材料，而锚链是为船舶配 

套，保证航行的重要部件。电焊锚链一般分为一级 

( ≥3l0M1)a)，二 级 (％≥490Ⅷ)a)，三级 ( ≥ 

690MPa)。目前，工业发达国家已发展到 4级。级 

别越高，综合力学性能越好，对船舶的安奎}生也越 

可靠，而锚链级别越高，自重越轻，对船舶的装载 

率和航速均具有重大意义 锚链在使用中不仅需要 
一 定的抗拉强度，而且还需要具备一定的抗低温冲 

击性，耐磨性，耐蚀}生及良好的可焊性，因此，锚 

链钢的生产工艺要求非常严格。航运事业的迅猛发 

展，对锚链钢的需求越来越大。应用户的要求 我 

们试制开发了 M30锚链钢，试验结果表明，所试 

制的锚链钢各项性能指标良好，完全满足用户生产 

的需要。 

2 电焊锚链钢 M3O的化学成分及力学性能 

要求 

M30锚链钢是一种含锰的合金结构钢，目前尚 

未有国家标准，只有部颁标准"~tl897—85。标准规 

定的化学成分如表 1 

表 1 电焊锚链钢 Ⅶl0的化学成份 

Tab．1 Chemical composition of electric welded anchor steel M30 ％ 
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另外．标准还规定允许添加细化晶粒的微量元 

素．力学性能要求： ≥685 MPa；85≥17％； ≥ 

4o％。不要求做冷弯试验．但要求在 O~C时，冲击 

功不小于58．8 J。 

3 锚链钢 M30的生产丁艺流程 

生产 M30锚链钢的工 艺流程为：电弧炉熔炼 
— — 钢包吹氩精炼——浇铸——钢锭加热——轧制 

成材 

3．1 电弧炉熔炼 

人炉废钢采用少锈的优质废钢；所需用的铁合 

金、造渣材料及脱氧剂必须经过充分烘烤和干燥， 

要求其含水量≤0．5％装料时要配人一定的生铁量， 

保证氧化期脱碳量 ≥0 4％；氧化期采用吹氧和加 

矿石混合方法进行脱碳，注意做到高温沸腾去气、 

去夹杂；纯沸腾时间要太于 10 rain；扒渣条件为： 

碳在标准成分下 限或低 于下 限 0 05％，P≤ 

0 015％，温度大于l 600oC；扒渣后于稀薄渣下插 

入铝1．0 kg／t钢水进行预脱氧；还原期采用碳粉、 

si—c粉和 —si粉进行扩散脱氧，白渣保持时间 

要大于40min 出钢温度为l 600oC、出钢插铝，要 

求钢中含铝量在 0 02％～O．067％。 

该钢是含锰合金钢，易产生晶粒粗化，如果没 

有加入一定数量的细化晶粒的微量元素，会出现粗 

晶，容易导致钢材的机械性能不合格，冲击韧性难 

以保证_1 J，特别是在锚链生产过程中导致冷弯开 

裂。因此，要求钢中残 Al达到 O．02％ 一O．067％． 

V亦稳定在 0．07％ 一0．10％ 

3．2 钢水精炼及浇铸 

钢水于钢包内进行吹氩精炼 ，吹氩压力 20 

25 EPa，吹氩时间 5—7mln。浇铸300×300 nu 方 

型锭 锭重 600 kg。浇铸按普通下注法，用固体渣 

保护i浇铸过程一定要平稳，使保护渣均匀上浮， 

防止钢锭表面增碳、组织不均匀或者夹杂渣沟等缺 

陷。铸完后进行24h模冷；钢锭脱模后进行表面检 

查，有缺陷者需进行修磨精整。 

3．3 钢锭轧制工艺 

由于该钢含有锰，有晶粒长大的倾 向．因此， 

加热时间不宜太长。钢锭加热温度为1 180～ 

l 230~C，钢锭热透均匀即可 开轧。开轧温度为 

1 150～l 100℃，终轧温度≥800℃。 

4 产品的力学性能检测 

所试制的锚链钢M30均按标准要求进行力学 
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性能检验，试样为 +20园钢，结果见表 2。 

表 2 锚链钢 M 的力学性能 【试样为 20园钢】 

'lab 2 Med~,nica[properties of r l M30 ( 20 wd 

由表2可见，所试制的 M30锚链钢力学-性能 

指标全部达到标准的要求 标准中对晶粒度没有要 

求，但考虑到锚链钢实际性能的需要，晶粒度最好 

控制在 5—10级 由 E30的CCT冷却曲线可知， 

该钢正常的金相组织为铁索体和珠光体。对所试制 

的产品进行金相分析，金相组织为铁索体和珠光 

体，测得的晶粒度为7级。 

5 锚链钢M30凋质处理 

锚链钢 M30是一种含锰的合金结构钢，该钢 

有白点敏感性、过热敏感f生和回火脆性，高温回火 

后必须快速冷却，在500～550~C长时问回火会使冲 

击韧性降低。锚链钢经加工电焊成锚链后，需要进 

行最终热处理即调质处理，调质处理工艺曲线如图 

1 

图 1 M30调质处理工艺 

Fig 1 T~：kn．1ogical p ：ess b M30 hardening tempering 

对经调质处理后的锚链钢的力学性能进行了检 

测，结果见表3。金相分析表明，调质处理后的组 

织为回火索氏体，测得晶粒度为7级．． 

由表 3可见，锚链钢经过调质处理后，力学性 

能达到标准要求 经用户试用，没有发现冷弯脆断 

或开裂，说明本试制所采用的 I：艺是正确的。 
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表 3 锚链钢 M30经调质处理后的力学 

性能 (试样为 ∞ 园钢) 

Tab．3 ~量∞ha c fⅡ nl幅 0f anc}lor steel M30 after 

hardening and temDeri~ 

6 交货抽检结果 

按此工艺组织生产 M30锚链钢供应给用户， 

用户使用后表示满意。交货时抽样检测结果如表 

4 

表 4 锚链钢 M30交货抽样检测结果 【试样为帕0园钢 

Tab 4 Räd_lf̈inspection r~tlhs of anchor steel MSO 

before deliver- 

按标准要求进行低倍检验．结果见表 5。 

表5 锚链钢M30交货低倍抽样检测结果 

(试样为 ∞ 园钢】 

lab．5 【 一[~ rer inspection~suIts of an~,h~lr steel M30 

lx,fim~deliver~ 

7 结束语 

锚链钢 M30采用电弧炉冶炼——炉外吹氩精 

炼——热轧成材的生产工艺是可行的。生产过程各 

个环节必须严格把关，防止表面增碳、晶粒粗大或 

其他组织缺陷，避免在锚链生产过程中冷弯时出现 

脆断或开裂。 
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降低成本，并且解决好环境污染问题，我们对废水 

进行了处理，先用铁屑置换出海绵铜，再用反渗透 

膜去除废水中的有害离子，最后取得合格的水返回 

生产循环使用。 

反应式：Cu2 +Fe— cu+Fe3+ 

反渗透膜是一个具有物理作用又有化学作用的 

膜，这种膜能除掉废水中95％的铁离子，95％的 

氯离子，99％ 上的磷、硫，经过反渗透膜处理后 

的废水可以重复循环使用，改善了废水对环境的污 

染 

6 结 语 

研究生产证明利用氧化铜粉生产出的氯化亚 

铜，具有质量高，成本低等优点，而且工艺简单， 

生产周期短，具有一定的推广价值。 
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