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锚链环横裂原因分析 
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锚链主要用于船舶上，所用材料为锚链钢。锚链 

环的加工制作工艺为：下料一感应加热一弯环一焊 

接一去刺等。锚链在弯环时，大多产生纵向裂纹，这 

种裂纹一般是由原始钢材轧制时的纵向轧制裂纹引 

起的。某锚链厂用 65mm、 55ram规格的M20Mn 

锚链钢制作锚链，弯环时产生了横向裂纹。本文对这 

种横向裂纹的产生原因进行了分析探讨。 

1 宏观裂纹 

较多，开裂严重。裂纹呈鱼尾状。比较碎；一般尺寸 

0。1～lmm宽，2～4mm长，imm深；个别裂纹较严 

重达2ram宽，8ram长，4ram深；是一种宏观裂纹。 

2 检验方法及结果 
1 

2．1 化学成分分析 

在两支有横向裂纹的锚链环上取样。进行化学 

成分分析，结果见表 i。 

2。2 低倍检验 

锚链环的裂纹分布在整个锚链环上，但环冠处 

表1 M20Mn锚链化学成分分析结果 

在锚链环裂纹处横向切取低倍试样，进行低倍 

检验，无宏观的皮下气泡、夹杂等，结果见表 2。 

表2 M2OMn锚链低倍检验结果 级 

收穑日期：1999—07—05 

作者简介：闵凡启(1972-)，男，山东临沂人，任职干莱钢技监处，助理 

工程师 
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2．3 金相检验 

在锚链环的裂纹处及未裂处分别切取金相试 

样，进行显微组织观察分析，均为正常的铁素体一珠 

光体组织，铁索体晶粒度 7～10级，如图 1所示。裂 

纹处有轻微脱碳。 

2．4 夹杂物检验 

在裂纹及未裂处分别取样，对夹杂物的类型、形 

态、大小及分布进行评定。按 GB10561—89钢中非 

金属夹杂物显微评级法测定评级，结果见表 3。 
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围 1 盎相组织 F+P ×4D0 

衰 3 夹杂物评级结果 

2．5 断口检验 

裂纹断口清洗后，用扫描电子显微镜观察断口 

形貌，如图2所示。断口以穿晶断裂为主，呈准解理、 

解理状，属热脆性断裂。 

一  
图 2 SEM断口 ×793 

利用扫描电镜的能谱仪检验断口处有害元素偏 

析情况 在仪器检测灵敏度范围内，投有发现有害元 

素在裂纹晶界处偏析 但用化学分析法，测得裂纹处 

的成分情况，见表4。 

表4 M20Mn锚链残存元素偏析情况( 65mm) ％ 

垂室 生 
心 都 o．083 0．0l】 o 038 o 21 

裂纹处 o．184 0．026 o．084 o．22 

3 讨论 

3．1 化学成分和低倍检验结果分析 

从表 1～3可以看出，M20Mn钢的常规化学成 

分、低倍和非金属夹杂物都在技术标准 YB66—87 

规定的范围之内。钢质纯净，夹杂物较少 图l可以 

看出 M20Mn钢的组织正常，无过热、过烧异常特 

征，钢的表面有轻微脱碳 

3．2 残存有害元素的影响 

图2所示的断口为热脆性断口，说明产生裂纹 

的主要因素不是钢材表面脱碳 由表 l、表 4可知， 

M2OMn钢中残存 sn、sb、As等有害元素的含量较 

高；裂纹部位 Sn、As、Sb的平均含量比心部高出一 

倍以上，Cu含量相差不大。Cu在奥氏体中固溶度较 

高，扩散速率较低，故不易发现它的偏析。 

有害元素 Sn、As、Cu等在钢中有两种存在状 

态：一是在高温加热过程中出现表面富集区，二是在 

晶界上的偏聚。 

3．2．1 残存有害元素Cu、Sn、Sb、As导致钢材热脆 

裂纹的原因 (1)残存有害元素Cu、Sn、Sb、As在钢 

材表面聚集。由于其本身及化合物熔点低，在热加工 

弯环过程中易出现熔化现象，形成裂纹源。(2)残存 

有害元素Cu、Sn、Sb、As在晶界偏析，降低了晶界的 

表面能，减弱晶粒问的结合力，加速了晶界微孔的形 

核与长大；锁住了晶界不能移动，则只能形成晶界微 

孔来消除位错堆积；残存有害元素Cu、Sn、Sb、As阻 

碍了晶界迁移和动态再结晶，而晶界迁移和动态再 

结晶可以隔断晶界微孔连结，减少微孔形成，有利于 

恢复热塑性 。因此残存有害元素晶界偏析降低了 

钢材的热塑性，热塑性差，锚链钢在热加工弯环时， 

因其表面拉应力而产生横向裂纹 

3．2．2 Sn、Sb、As能够降低 Cu在奥氏体中的溶解 

度，它们还会与 cu在钢材表面富集，形成低熔点的 

液态化合物，沿着奥氏体晶界渗透，在应力作用下而 

开裂。国内外采用 Cu当量来表示残存有害元素对 

沿晶表面裂纹的共同作用： 

Cu当量=Cu +6(Sn+Sb) (1) 

对 85ram锚链环，Cu当量为O．94；硝 55ram 

锚链环，Cu当量为 0．84，它们都产生了严重横裂 

为防止发生热脆裂纹，国内外许多厂家采用如下公 

式控制残存有害元素含量： 

Cu当量≤O．4 (2) 

这也证明了Cu当量对锚链环横裂的影响。 

3．2．3 文献推荐一般用途钢中残存有害元素在如 

下范围，即可满足性能要求：Cu 0．20 ～O．25 ，Sn 

0．02 ～ 0．05 ，Sb 0．005 ～ 0．01 ，As O．02％ 

～ o．045 。选用另一批残存有害元素符合上述要求 

的M20Mn钢，按正常工艺处理，结果正常，无横裂 

发生。 

4 结 论 

4．1 锚链钢中残存有害元素较高是造成锚链弯环 

时横裂的主要因索。 

4．2 为防止锚链弯环横裂，应当控制钢中的Cu当 

量不大于 0．4 
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