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开发二、三级船用锚链热轧圆钢工艺实践 

技术 中心 尹雨群 

摘 要 详细介绍了船用锚链 圆钢 市场开发 、技术开发与研制开发全过程 。通过应用适量的“铝”进行微 

舍金化处理，使锚链圆钢的强塑性得到显著提高，晶粒得到进一步细化，综合性能全部符合 CCS及 LR规 

范要求，产品实物质量达到了国内先进水平。 

关键词 锚链 圆钢 技术开发 工艺实践 

1 开发背景 

进入 9o年代 ，因 日韩等国劳动力成本及 日 

元升值，世界造船业的中心开始向中国转移，中 

国造船业已开始大规模进入国际市场并迅速成 

为世界第三大造船国，造船工业已成为我国的 

支柱产业之 一，据权 威部 门统计 和 预测 ，到 

2005年全国船板表观消费量将达 350万吨。 

南钢船体用钢板在国内企业中首家通过了 

中国 CCS、英 国 LR、美 国 ABS、挪威 Nv、法 国 

BV、德国 GL、日本 NK、韩 国 KR八国船级社工 

厂认证 ；球扁钢通过了中国 CCS、英国 LR、美 国 

ABS、挪威 Nv、法国 BV、德国 GL六国船级社工 

厂认证。结合国内、国际造船用钢的现状。可开 

发二、三级船用锚链圆钢，在南钢建造全国最大 

的造船用钢材生产基地。 

8万吨左右，有镇江、靖 江、青岛、莱芜等锚链 

厂。船用锚链 70％用于出口，二级锚链 圆钢最 

大规格一般不超过 钎 0，占总量的 30％～40％。 

三级锚链圆钢最小规格一般为 q：~28，占总量的 

6o％～70％，量的分布为“两头少中间多”，常用 

规格为 ~60～鹋0，并逐步向高强度升级 、向大 

规格发展。 

南钢有其优越的地理条件，2001年船用产 

品(船板、球扁钢、二级锚链钢)销售量已达到了 

28万余吨，为了进一步扩大船用产品的应用范 

围，增强船用产品的竞争力，对原有二级锚链圆 

钢进行了扩大认证 ，相继开发 了三级锚链圆钢 

( ～稍0)，目前已通过了中国船级社 、英国 

劳氏船级社工厂认证。 

3 二、三级船用锚链圆钢技术规范 

2 市场分析 3．I化学成分要求见表 I 

3．2力学性能要求见表 2 
据不完全统计 ，全国锚链钢 的年消费量在 

表 1 化学成分 单位：％ 

表 2 力学性能 
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3．3 尺寸 、外形偏差符合表 3的规定 

表 3 尺寸、外形偏差要求 

备注 ：用户可根据制造锚链的需要选取规格 、定尺合适 的 

锚链圆钢。 

4 成分与性能设计 

船用锚链系船体一个重要的安全锚固设 

施，环环相连，该钢种要求既要有较高的强度、 

较好的塑性和低温冲击韧性，还要求有较好的 

抗疲劳性能、抗海水腐蚀性能和较好的焊接性 

能。 

锚链加工工艺：修磨一下料一热弯一闪光 

焊一修整一焊档一连接至 27米长锚链一修磨 
一 整链热处理(二级正火 、三级调质)一整链拉 

伸检验一船检(①焊口0c【=AKv；②焊档一侧靠 

焊口处需磁粉探伤 ；③整链进行负荷验证；④每 

四根链任取三环做破断拉力试验)。 

二级锚链圆钢(蚴 以下)南钢已有十多年 

研制和生产实践经验，大规格 ( 28以上)二级 

锚链圆钢现改用 100吨大电炉冶炼 ，为得到较 

好的可焊性，“碳”按中下限设计；为了实现“强 

度”与“韧塑性”的最佳匹配，“锰”按中限设计， 

并采用铝脱氧及细化晶粒 ；较低的“磷”、“硫”含 

量及控制较少的有害残余元素含量。 

三级锚链圆钢由 100吨大电炉冶炼，“碳” 

按中下限设计 ；为得到理想的强度值(740MPa 

左右)，“锰”按中上限设计 ，采用适量的“铝”进 

行脱氧及细化晶粒，过多的“铝”会导致金属软 

化 ；为使大规格锚链圆钢具有较好的淬透性，也 

可选用对圆钢韧性有贡献的多组元少含量合金 

化方式进行处理；较低的“磷”、“硫”含量及控制 

较少的有害残余元素含量。 

4．1 工艺路线 

100t电弧炉一 1ootLF精炼炉一合金钢连铸 

机—铸坯检验一铸坯精整一加热一轧制一圆钢 

检验一标识、包装一入库 

4．2 冶炼工艺操作要点 

(1)化学成分设计见表 4。 

表 4 化学成份设计 (单位：％) 

(2)选用优质废钢，并配入 30％以上的铁 

水加生铁量。 

(3)出钢合金化，在电炉出钢过程中加入适 

量铝铁、锰铁合金，在 LF位进行成分微调，成 

分、温度符合要求后喂入适量硅钙丝。 

(4)连铸执行全保护浇注，钢水过热度控制 

在 15 3oc【=，150方单流拉坯速度不大于 2．0 

米，分 ，矩坯单流拉坯速度不大于 1．5米，分。 

(5)使用电磁搅拌。 

4．3 轧制工艺操作要点 

4．3．1 理化性能设计见表 5 

表 5 理化性能 (单位 ：％) 

备注：Ch嘲位 推荐热处理制度 ：860℃淬火 +600℃回火。 

4．3．2 大圆( 一 )工艺要点 ①规格：150×220×(2500—3150)衄 连铸 

(1)来料验收：执行标准YB厂r 2011—1983。 坯。 
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②原料表面不应有缩孔、裂纹、结疤、夹杂 

等缺陷。 

③加热时间为 1．5～2．5小时，加热段温度 

控制在 1080～1200℃(炉温)，均热段温度控制 

在 l150～1270℃(炉温)。 

(2)轧制工艺 

轧机布置：~650 ×2／~,20×l 

孔型系统 ：箱形孔一万能孔型系统 

轧制道次 ：用 150 方坯生产时，道次布置 

为：7、3、l；用 150×220矩坯生产时，道次布置 

为：9、3、l。每道次的料型尺寸严格按工艺要求 

执行。 

(3)锯切按用户定尺要求进行热锯切。 

(4)冷却：空冷，冷床上严禁用水淋浇。 

(5)矫直、打包、标识等按用户要求执行。 

4．3．3 中小圆( ～ 5)工艺要点 

(1)来料验收 ：执行标准 YB，T 201l一1983。 

①规格：150×150 ×(25OO～3l5o)m／n、150 

×220×(25OO～3150)mm。 

②原料表面不得有缩孔 、裂纹、结疤、夹杂 

等缺陷。 

③加热时间为 1．5 2．5小时，加热段温度 

控制在 1080～1200'(2(炉温)，均热段温度控制 

在 l150 ～1270't2(炉温)。 

(2)轧制工艺 

轧机布置： 50×2、~420 ×4、∞5o×4 

孔型系统：箱形孔一六角方一椭圆一圆孔 

型系统 

每道次的料型尺寸要严格按照工艺要求执 

行。 

(3)定尺 

①飞剪倍尺设定根据产品定尺长度为依据 

设定。 

②冷剪定尺为 9OOO+60mm。 

③如用户有特殊要求，尽量满足用户要求。 

(4)打包、齐头、标识等按用户要求执行。 

5 二、三级船用锚链圆钢试验结果分析 

5．1 试制的 20炉钢的化学成分统计汇总见表 

6 

5．2 试制的20炉钢所轧材理化性能统计汇总 

见表 7 

5．3 试制的20炉钢所轧材冲击值统计汇总见 

表 8 

表 6 锚链圆钢化学成分统计 (单位：％) 
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备注：试样及取样位置严格执行规范要求 ，二级为热轧试样 ，三级为调质试样。 

5．4 分析 (1)通过摸索 ，反复试验，适量配加 0．035％ 

(1)从表 4看出，钢的化学成分波动范围较 左右的从 是实现细晶粒、可焊性、高强度较为 

窄，杂质元素含量较低，残余铜含量得到有效稀 有效的元素之一。 

释。 (2)不断优化“铝”加入工艺，稳定钢水中酸 

(2)从表 5看出，试验钢的抗拉强度控制得 

较理想 ，达到了用户所期望的目标值 ，延伸及面 

缩指标较好 ，晶粒度达到了 8级以上。 

(3)从表 6看出，~75mm大规格锚链圆钢 

各点温度冲击值较为理想 ，特别是低温冲击韧 

性较优，说明蚴 一~75mm锚链圆钢的成分、性 

能、冶炼和轧制、热处理工艺设计均较为可靠 ， 

综合性能达到 了预期的 目标 ，能较好地满足用 

户的要求。 

(4)产品经江苏某厂使用后 ，反映尺寸、表 

面质量优异 ，力学性能均匀稳定 ，焊口冲击韧性 

较好 ，成型及可焊性好 ，产品受到用户的青睐， 

市场占有率达 50％以上。 

6 结论 

熔铝成分，采用全保护浇注关键技术，有利于连 

铸顺行，获得较为优异的铸坯质量。 

(3)不断改进钢坯加热质量，避免因加热引 

起的过热缺陷影响钢材的综合性能。 

(4)通过试验，选用多组元少含量复合微合 

金化方式能显著提高大规格锚链圆钢的淬透性 

与强韧性，弥补因压缩比小对轧材综合性能的 

影响。 

(5)锚链圆钢宜正公差轧制，多定尺锯切， 

以个性化、差异化的产品设计赢得用户 占领市 

场。 

(6)抓住市场机会与技术机会的结合，找到 

了与本企业最匹配的 目标市场，通过一年多的 

实践，二、三级锚链圆钢的技术开发取得了较好 

的经济效益与社会效益。 

警  警 警 警 盥 心 警 警 誊 警 j■}j■} j■}j■} 

(上接第 ll页) 

图 6 

4 结束语 

新的辊环形状和参数确定后，该厂即按照 

修改后的数据加工了四套 25螺纹 K2轧辊，该 

批轧辊使用了十三个月后才陆续报废，其中仅 

有一套轧辊因调整时上下两辊轴线不平行造成 

两条孔型报废；而此前该道次轧辊平均每年因 

打坏辊环原因而报废七套以上，效果非常明显， 

a 此后，该厂逐步把该种方法应用到其它规格的 

斜配轧辊上，均取得了较好的效果。 
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