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斗～7 热作模具钢5Cr 4W 2 Mo 2VSi的研制 

墅堕  q-CafLL z 

(长特公司第四钢厂 ) 

1．国内外发晨概况 

在产量与消耗方面，国外工模具钢的消 

约占钢产量的O．1～0．2 左右|而国内工 

模具钢的消耗约占钢产量的0．3--．0．4％，即 

国内工模具钢的消耗比国外约高一倍。其主 

．要问题是品种规格不全，成材率低，钢材利 

用率低、模具寿命不高等。这些问题是个综 

台性 问题，需要 从冶金生产、模具制造，模 

具使用等方面每个环节都加强工作。 

在品种规格方面，目 外 除棒材外，扁 

钢、板材、模 块、精 料 等 占较大比重，比 

如：日本占40％以上。而国内园棒材占95％ 

以上，其它品种规格的产量很低。印国内的 

规格品种很不全。这方面的差距很大。致使 

模具钢钢材的利用率很低，浪费很大。 

在新钢种系列的发展方面，为了适应特 

殊需要各个国家都发展了一 些 新 钢种。比 

如：采用复合强 他的方法发展提高综合性能 

的热作模具钢{提高cr含量发展提高 抗氧化 

性能的热作模具钢；用碳化钒强 化的CrMn 

系或Cr、 ～ n、Ni系奥氏体型高温热作模具 

钢J塑料用模具钢 易切削模具钢；高耐磨 

性模具钢}为适应特殊热处理需要而发展的 

模具钢：发展综合性能好的冷作模具钢。国 

内生产试制过的工模具钢 已超过100种 ，除少 

数因资源 问题未试制过以外，国外大部分类 

型的钢种，国内均试制过了。而且结合我国 

资源和需要，又发展了一些适合国情的新型 

模具锕。在锕种系列上有待进一步整理和完 

善 。 

在冶金生产工艺方面，国外冶炼方法采 

用电孤炉冶炼，电弧炉熔炼+炉 外 二 次 精 

炼、电弧炉熔炼 +真空自耗电极重熔。压力 

加工为提高模具钢的等向性，尽可能采用墩 

粗拔长或多向锻造、多向轧制工艺。热处理 

方面，国外对钢坯采用等向热处理工艺。钢 

材用大型连续式可控气氛退火炉处理或采用 

真空热处理 模具采用强韧化热处理。国内 

如果发挥各个厂家的设备优势，很好组织， 

分工合作，也是可以办到的。钢坯钢材的检 

验精整方面，国外在线无损检验设备齐全， 

表面精整，缺陷清 除自动化。国内后部工序 

较薄弱 。 

在科研及测试技术方面，国外科研手段 

精益求精，经费充足。科研经费一般 占工厂 

销售额的 2— 4％。不但搞近期任务 ，而且 

搞较长期的较系统的研究工作。国内近几年 

来科研单位、生产单位、使用单位相结合共 

同研 制出不少新型模具钢。提高了横具使用 

寿命，解决了生产中的一些关健问题．开展 

了模具钢合金化原 理、褶 变 机 诗寸、强化机 

制、模具破坏方式及机理的研究工作。在检 

验手段、测试技术上也开展了大量工作．初 

步找出一些规律。但我国仍存在一些薄弱环 

节。一方面在钢种研究中存在着重叠现象， 

不少单位几乎同时提出成份和性能相近的几 

个钢号进行研究，而有些领域力量不足，出 

现空白。应 疆好纽织力量，分工合作。管理 

水平低，科研成果不能很快转化为生产力， 

需要从管理体制、管理方法，组织机构上正 
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取措施．需各部 门共同努力，才能使我国棋 

具钢的产量、质量、品种、模具使用寿命 ， 

生产工艺、科研手段水平等各方面都尽快赶 

上世界先进水平。 

2．对热作横具钢的技术要求 

由于模具表面经常与1200℃左右的高温 

坯料接触，模具本身经常 被 加 热到500— 

6 00℃，甚至更高些。挤压时模具要承受很 

大的负荷。所 以要求热挤压用模具钢具有好 

的淬透性，高的高温强度 ，高的高温硬度、 

高的高温耐磨性、较好的冲击韧性、高的抗 

回火稳定性。在挤压生产过程中，模具不断 

被反复加热、冷却，因而又要求模具钢有较 

好的耐急冷急热疲劳性能． 

3．研制概况 

北京钢铁研究总院研究台金化原理，钢 

的成分设计及各种物理性能、机械性能测试 

等工作。如：钢的奥氏体等温转变血线、钢 

的临界点，比重、不同温度下的 线 膨 胀 系 

数、弹性模量、不 同淬火、回 火 温 度 下的 

室温机械性 能 0P、 6 5、 、ak、抗弯强 

度 、挠度、抗压屈服强度，断裂韧性K，c、 

高温硬度Hv。高温机性 0b、 6 5、 、ak、 

抗回火稳定性等。蜊重从模具钢材方面寻求 

能满足各种性能要求柏、使 模 具 寿 命较高 

的 ，使模具寿命较高的，而成本又较低的， 

适台我国国情的模具钢材料，生产单位有北 

京钢厂、上钢五厂、长城钢厂。结台各厂设 

备的实际情况，研究包括冶炼、压力加工、 

热处理在内的整套生产工艺、试制出模具钢 

钢材。使用单位有长城 钢 厂、洛阳铜加工 

厂、上海异型钢管厂、北京第一铜管厂、上 

海柴 油机厂、上海市劳动机械厂，天津市餐 

具工业公司等。对模具做使用寿命试验。 

4．主要研{苦I工艺方法及技术要点： 

北京钢厂是在 3 t电孤炉中采用 返回叹 

5 

氧法冶炼——浇成630Kg方锭入 坑 缓 冷， 

9 00℃退火一 加热1150～118 0℃锻造开坯 
～ 一 缓冷、720℃消除应 力 退 火一～加热 

113O一1160℃锻造 成材 60一 150——缓 

冷、 8 O0℃退火 。 

上钢五厂是在5t电弧炉中采用返回法冶 

炼——浇成360Kg园锭 ，模冷，860℃退火—— 

加热1120—1170℃锻造开坯—— 砂冷——加 

热110 0—114 0℃锻造成材或轧制成材、 l1 

一 80， 1 0O一 150，80—140方钢——砂 

冷，780℃退火． 

长城钢厂在5t电弧炉中采用返回吹氧法 

冶炼～一浇成3OOKglN锭——坑冷一一9O o 

℃退火一一电渣重熔成 260、 300、 345 

～ 一 罐中砂冷——90O℃退火一一 

r加热114O一1180℃锻造成 225棒 材 

感应加热1200℃穿孔 挤压成 218 

>一一砂冷——87o℃球化 退火一一 
57管材 

{ 二兰 )粗车成模子～一 
r1120℃淬火+620℃二 次回火 、 

108o℃淬火+6Do℃二次 回火
，精加工一 

使用寿命试验一一失效分析研究． 

长城钢厂研制起止年限：1979年一1983 

年 。 

长城钢厂主要研制人员： 分r缘中心 

试验室工艺研究组祝宜明、马 瑞 馨、李光 

明。在研制试验过程中，承蒙四分厂挤压车 

问原生产技术副主任马新业、原挤压工段工 

长于文杰、模具机加工图纸设计人员张曜以 

及四分厂401、406车问、中心试验室、～分 

厂10 2车间的领导及J司志们的大力支持、协 

作、在此表示感谢 。 

5使用寿命试验结幕 
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北京钢厂试制的5Cr．W，Mo VSi钢材 

旗 北京第一钢管厂、洛阳铜加工厂制作热挤 

压模用于热挤压铜管，其使用 寿命比 8Crt 

w V模具提高I．5"-．1．68倍。上钢五厂试制 

的5Cr。W ，MozVSi钢材供 上海异型钢管厂 

制作热挤压模子，用于热挤压钢管 ，其使用 

寿命 比3Cr W。V模子提高I．07倍。长 城钢 

厂试斛的 5 Cr：We MotVSi管 材 供本厂自 

用，制作热挤压模 子 用于，热挤压不锈钢 

管，其使用寿命比3Cr。W V模于提高1．6 2 

倍 (平均寿命 )。堆高寿命提高6．01倍。上 

钢五厂供上海柴油机 厂的5Cr。W z Mo VSi 

钢材，制作热锻模，其使用 寿命 比3Cr：W 

V模子提高 8倍． 

6．鉴定意见 

技术鉴定证书编号：北京市冶金局科鉴 

字7914。主要研制 单位：冶金部钢铁研究总 

院、上海第五钢铁厂、北京钢厂 洛阳铜加 

工厂，上海异型钢管厂、长城钢厂。组织鉴 

定单位：上 海市冶金工业局、北京市冶金工 

业局。鉴定 日期；一九七九年十二月二十四 

日 。 

鉴定意见； 

6．1该钢种成份系根据基体钢合金化原 

理结合我国资源情况进行设计试验的。经过 

批量试生产和模具使用寿命考核，冶金生产 

工艺稳定，冶金质量 良好，成 材 率为75— 

8 O％，经济技术指标有所提高，技术文件较 

齐全。 

e．2．新材料具有较高的高温强度、高温 

硬度，抗回火稳定性，且有较好的韧性和抗 

热裂性，工艺性能也较好，适于制作铜热挤 

压模、压力机用热锻模，成型用滚锻模具， 

还适合制作韧性要求较高的冷镦模具。 

e．3．与原用的3Cr W。V模具钢 相 比， 

该钢具有明显的技术经济效果，模具寿命成 

倍地提高。 

6．4．希望进一步提高钢的韧性，并研制 

具有更高寿命的钢和饲热挤压模具钢，以满 

足多种用途的需要。 

6．5．建议冶金部组织生产，扩大使用， 

在此基础上纳入标准。 

组织鉴定单位审查结论： 

同意鉴定意见，建议冶金部组织生产， 

扩太使甩，在此基础上纳入标准。 

7．主要突破点所达到水平硬奖励级别 

北京钢铁研究总院立足我国的资源进行 

钢种成分设计，符合我国的国情，成本低。 

而使用寿命和国外价格昂贵的高合金模具钢 

相 当。 

在品种规格方面，除了试制 出园棒材以 

外，上钢五厂试制方钢，长城钢厂试制 出管 

材。用园棒材锯切后还要钻孔、掏空才能成 

园环形模子，金属损耗很大，模具钢材利用 

率很低。面用管材锯切后不再需要钻孔即成 

圃环形，太大节约了金属，钢材利用率提高 

3 7％。因此，该钢种研制成功，在成分设 

计及品种规格方面均有所突破。 

化学成份： ( ) 

C Si Mn P 

0．46 0．80 

≤O．50 ．030 
0．55 I．10 

S Cr Mo W  V 

3．60 I．80 1．80 I．00 

_

I-
- -o．030 

4．4O 2．20 2．20 I．30 

主要性能指标： 

抗拉强度 (600℃时 )曲 ：130~-．I45 

Kg／mm： 

延伸率 (600℃时 )6 5=10~-．12 

断面收缩 率 (600℃时 ) ：40—42‰ 

梅氏缺口冲 击 韧 性 (600℃时 )ak= 

3．5kgIvi／c151。 

高温硬度 (600℃时 )Hv=300P~,447 
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比重 Y=7．84 

线膨 胀 系 数 (22~6oo℃ )=1 3．5× 

l o一 mm／112ITI℃ 

弹性模量(600℃ 时)E=17700kg／121 m 

心处理工艺：i080℃~1120℃淬火， 

600℃一620℃二次 回火 。 

该钢的高温强度和硬 度远比3Cr。W。V 

钢高．生产工艺及使用综合性能好，是一种 

新型高强度热作模具钢的优 良钢种，达到国 

外同类型优秀钢种水平。1981年获冶金部科 

技成果 四等奖。 

8．前景 

目前有的用户 己部分或全部用该钢代替 

原来的3Cr zW V钢模具，投入 正常生产。 

我厂如果用 自己生产的该钢全部取代外购的 

8 CrW8V钢 ，由于钢的成本 降低，加 上棋 

具寿命提高，每年厂里可获 1 00万元以上的 

经济效益。 


