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(8)3Cr3M03w2V钢(瑚Ⅵ1)

3cr3M03w2V钢是在3Cr3M03V钢及

3Cr3M03C03V钢的基础上调整钢的成分，增加钨

含量不用价格昂贵的钴元素。该钢85年被列入GB

1299标准，具有优良的强韧性，在保持高强度和热

稳定性的同时，还具有较高的抗热疲劳能力。

3cr3M03w2V钢与3Cr2w8V钢相比，在800～

950℃的热磨损、600℃和1000℃的抗氧化、600～

700℃的冲击韧性以及锻造性能均较好。适宜制作

受冲击力较大的高速镦锻机模、中小机锻模、辊锻机

模，以及对热强性或抗热疲劳性能要求较高的热挤

压和铝压铸模等。试样材料由首钢特殊钢公司生

产，大气电炉冶炼。

1化学成分(质量分数，％)

3Cr3M03w2V钢试样的化学成分与3Cr2w8V

钢相比碳、锰含量相同，除钨含量减少了6．70％外，

铬、钼、钒和硅分别增加了0．48％、2．74％、o．63％

和o．57％。3cr3M03w2V钢试样的合金元素总量

达到9．19％与3cr2w8V钢相比减少了2．32％。

2物理性能

2．1弹性模量E(N／mm2】

·38·

2．2切变模量G(N／mm2)

2．3弹性模量与切变模量的比值

^ 31．82 30．98 31．82

注：1)室温20℃

2．5线膨胀系数a(rTml／(mm·℃】)

温度／℃ 20～100 20～200 20～300

2．8临界点℃(近似值)

因3cr3M03w2V钢在1000℃的伸长率有一个

低谷区8值为52．3％(优于3cr2w8V钢4％)，所

以在此温度需减轻打击力。与3Cr2w8V钢相比，

二者锻造加热、始锻和终锻温度基本相当，但其900

～lloo℃的变形抗力比3cr2w8v钢小，成形性好。
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3Cr3M03w2V钢与3Cr2w8V钢相比，退火加热温度约高20～30℃，等温温度基本相当，退火后硬度也

基本相同。

3．3淬火

3cr3M03w2V钢与3Cr2w8v钢热处理工艺相同，但比3cr2w8V钢淬火温度降低了70℃，淬后硬度

也约降低3HRC。

3．4回火

(1)回火温度与硬度的关系

回火温度／℃ loo 200 300 400 450 soo s50 600 640 700

3Cr3M03w2V钢经300～600℃回火，其硬度与3Cr2w8V钢基本相同。620℃时硬度为49HRc与

3Cr2w8V钢640℃回火48HRC的硬度相当。但700℃回火的硬度34HRC却高于3Cr2w8V钢680℃回火

硬度3HRC。

(2)性能试样的回火工艺

3cr3M03w2V钢与3Cr2w8V钢的二次回火

温度都相同。经655℃回火的硬度高于3Cr2w8V

钢1．2～2．oHRC；630℃回火的硬度低o．8HRc。

4室温力学性能

力学性能试样均为淬火+回火状态。下述试样

硬度用A一48．o～48．3HRC；B一44．O～44．2HRC

表示。

4．1室温拉伸

在A硬度条件下，3cr3M03W2V钢的气和口。

值比3cr2w8V钢低13MPa和9MPa。而且岛和p

值也略低o．82％和o．90％。在B硬度条件下，

3Cr3M03w2V钢的吼和以值却比3cr2W8V钢高

114MPa和96MPa，但诧和驴值要低1．93％和

1．70％。

4．2室温冲击韧性Ak

A硬度为12．3J}B硬度为11．2J。

3Cr3M03W2V钢A硬度的Ak值低于3C『2W8V钢

o．7J；其B硬度的Ak值二者基本相同仅低o．1J。

4．3室温断裂韧性K。c

A硬度为29．5MPa·m“2；B硬度为40．6MPa

·m”2。3cr3M03w2V钢A和B硬度的Klc值分

别低于3cr2W8v钢3．2MPa·m“2和1．4MPa·

m1”。

5高温力学性能

5．1高温拉伸性能

3Cr3M03w2v钢A硬度的靠和吒值，在300

～600℃范围比3cr2w8V钢低56～157MPa和

·39·
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69MPa～137MPa，在650℃缩小了二钢差值，比

3Cr2w8V钢仅低25MPa和16MPa，但当温度升至

700℃时其吼和d。值却踢显高于3cr2w8V钢

92MPa和85MPa。在300～700℃范围

3cr3M03w2V钢B硬度的％和以值比3cr2w8V

钢高65～129MPa和79～120MPa，其中以650℃的

强度差值最高。在600～650℃3Cr3M03w2V钢A

和B硬度的岛值比3cr2w8V钢分别高6．1％～

12．5％和8．O％～lo．3％；但在300℃或700℃时A

硬度的魂值却比3cr2w8V钢低1．2％或3．6％，B

硬度的魏值也低1．6％或10．o％。在300～700℃

3cr3M03w2V钢A和B硬度的．】fl值都比

3Cr2w8V钢高，其差值为2．2％～50．2％和o．8％

～49．8％。其中以600～650℃的差值最大，A和B

硬度的驴值比3cr2w8V钢高36．9％～50．2％和

39．3％～49．8％。数据表明：除了在600～650℃A

硬度的3cr3M03w2V钢强度比3Cr2w8V钢低外，

其余如700℃A硬度和300～700℃B硬度其强度均

比3cr2W8V钢高。

5．2高温硬度(HV)

在300～700℃范围3cr3M03w2V钢A硬度

的高温硬度低于3Cr2w8V钢ll～55HV，其差值

随温度升高而增大；但在750℃其硬度却高于

3cr2w8V钢7HV。在B硬度条件下，

3Cr3M03w2V钢300～750℃的硬度均高于

3cr2w8V钢，尤其在600～750℃时的硬度要高8．5

～36HV。

5．3高温冲击性能A-(J)

在300℃A和B硬度的3cr3M03w2V钢Ak

值低于3cr2w8V钢2．6J和1．1J，但是随着温度的

升高其A和B硬度的Ak值均高于3cr2W8V钢，

如A硬度在600～700℃时Ak值要高1．3～3．4J；B

硬度在650～700℃时Ak值要高3．9～7．2J。数据

表明：4cT3M03w2v钢在600～700℃的冲击韧性

优于3cr2w8V钢。

6特殊性能

6．1 抗氧化性能(试样硬度HRc48．o～48．3)增重

·40·

值．g／m2

h 2 7 15 25 35 45 60 80 125 150

3cr3M03w2V钢在600℃×150h的抗氧化性

能优于3Cr2w8V钢，其氧化增重减少32．69／m2。

h 750℃ h 750℃

2 8．9 25 85 1

5 18．4 30 96．3

8 27．1 35 106．5

1l 38．O 40 116．7

15 54．3 45 126 5

20 71．9 50 136．9

3Cr3M03w2V钢在750℃×50h抗氧化性能比

3cr2w8V钢差，其氧化增重增加1 5．89／m2。

3cr3M03w2V钢在1000℃×4h抗氧化性能优

于3cr2w8V钢，其氧化增重减少1 52．89／m2。

数据表明：4Cr3M03w2V钢在600℃×150h和

1000℃×4h的抗氧化性能优于3cr2w8V钢。

6．2热稳定性能(HRC)

(1)620℃

在620℃保温2～21h，A硬度3cr3M03w2V

钢的热稳定性低于3Cr2w8V钢，其硬度差o．1～

o．9HRC。但B硬度的热稳定性却优于3cr2w8V

钢，其硬度要高1．o～2．4HRc。

(2)660℃

在660℃保温1～12h，A硬度3cr3M03w2V

钢的热稳定性低于3cr2w8V钢，其硬度差o．2～

1．2HRC。但B硬度的热稳定性却优于3cr2、硼V

钢，其硬度要高1．4～1．8HRc。
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(3)700℃

保挈阃o 05 1 15 2 3

A 4＆2 40．4 36．8 “．1 船．3 30．7

B 44．3 39．1 36．4 34．2 33．4 30．5

在700℃保温o．5～2h，A硬度3c『3M03w2v

钢的热稳定性优于3cr2w8V钢，其硬度要高o．2～

o．6HRC；但保温至3h时其硬度却比3Cr2w8V钢

低o．2HRC。B硬度在700℃保温o．5～3h的热稳

定性优干3Cr2w8V钢，其硬度要高o．2～

2．5HRC．

6．3热疲劳性能(级别)

3C商M03w2V锕除A硬度在650℃的热疲劳

性能优于3Cr2w8v钢4级外，其余650℃时B硬度

与750℃时A和B硬度的热疲劳性能均低于

3cr2w8V钢。其差值650℃时B硬度低1．6级，

750℃时A和B硬度的热疲劳性能低o．8级和2．2

级。

6．4热磨损性能I失重值mg)

(1)800～8S0℃压力784～850N

状态／次 300 600 900 1200 1500 2500

A O．37 1．07 1．47 1．83 2．OO 2．15

B 0．80 】．87 2．67 — 3．07 4．07

3Cr3M03wzV钢A与B硬度试样在800～

850℃的热磨损性能均优于3Cr2W8V钢，在经热磨

损2500次后其A硬度的失重值比3Cr2w8v钢低

3．25mg．而B硬度的失重值低o．68mg。

(2)910～950℃ 压力1764～1813N

3cr3M03w2V钢A与B硬度试样在910～

950℃的热磨损性能均优于3cr2w8V钢，在经热磨

损1000次后其A硬度的失重值比3cr2w8V钢低

2．63mg；而B硬度在2500次热磨损的失重值低

7．6rng。

7工艺性能

7．1淬火温度对晶粒度的影响

7．2回火稳定性(1060℃油淬硬度52～54HRc)

3Cr3M03w2V钢二次硬化峰温度比3cr2w8V

钢约高50℃，但二次硬化峰最高硬度却低1 HRc。

3Cr3M03w2V钢要达到49HRC和42HRc，其回

火温度都比3cr2w8V钢低10℃。但要达到

36HRC或35HRC其回火温度却要高5℃或11℃

(B硬度)。

7_3锻造性能(高温形变抗力)

3cr3M03w2V钢除800℃的变形抗力大于

3cr2w8V钢外(巩值高8．48MPa和诧值低

2．2％)，在900～1100℃温度下其变形抗力均小于

3cr2w8V钢，其中％值要低2．14～29．19MPa，而

且魂值要高4％～24．8％；在1200℃时二者变形抗

力基本相当。由于3Cr3M03w2V钢在1000℃伸长

率呈低谷，仅比3Cr2w8V钢高4％。所以在此温度

也需适当减轻打击力。总的来说，3cT3M03w2V钢

的锻造性能优于3cr2w8V钢。

7．4切削性能

(1)热作模具钢退火后切削力经验公式：尸z—A

·伊-a#·／o式中尸z一切削力，y一切削速

度，却一切削深度，，一走刀量
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(2)切削力Pz／N

切削条件———五i广—————1_五—————』等曩?L————1_i———、
!三!!型竺!：竺=!：!!罂 I!Q：2 1 1§：! ±22：! §2i：i !!!：1

3cr3M03w2V钢退火硬度比3Cr2w8V钢略低(24HB)，在V、却、，都与3cr2w8V钢相同时，其Pz较

小。如在V一9m／min，口P一1．omm，-厂在o．10～o．3mm／r之间变化，其Pz要减少122．6～159．8N；在V=

15m／min，却一l-onm，厂在o．10～o．3 mm／r之间变化，其Pz要减少4．9～33．4N；在y一9r11／mi n．，=

o．1mm／r，口P在1．o～3．omm之间变化，其Pz要减少99．o～160．8N；在V一9m／min’，一o．2mm／r，口P在

o．5～3．omm之间变化，其Pz要减少4．9～238．2N。从而说明在上述条件下3Cr3M03w2V钢的切削性能

优于3cr2w8V钢。但在V—15m／min，，一o．1～o．2mm／r条件下，其Pz数值高低波动较大，二者切削性能

相仿。同样也表明，3Cr3M03w2V钢在切削加工时提高切削速度会明显地增加切削力。

f上接第30页)

磨寿命是未涂敷涂层的“倍；经表面处理后再涂敷

PEP的国产销轴具有比进口销轴更好的耐磨性能。

前者在Skoda试验机上以49N、1000r／min运行

loIllin后涂层才被磨穿，总磨损寿命大于10000r，而

法国销轴在5000r时涂层即失效。这表明喷涂PEP

粘结涂层的国产销轴具有良好的耐磨性能。

FF l涂层在wYR睁40型卧式软罐包装机封

口装置上应用，代替了原用隔离层玻璃一聚四氟乙烯

布，减少了热损失，节电1／3，一次涂层可使用300～

500h，约可封罐50～80万个，而原用封口装置1～

2h就须更换材料。同样封这些罐至少要比原用材

料节约1500～2500元。

FM～110涂层已成功地应用在I系列仪表氓V

记录仪笔导轨和转动轴上以及直升飞机挠性联轴节

膜片式垫片、垫圈表面上作为润滑、防腐涂层口]。

4结论

(1)直接涂敷在金属摩擦表面上，起润滑和防

腐作用的PEP、FF_l和FM-110粘结涂层，其附着

力、柔韧性、抗冲击性、防腐蚀性等均达到良好的性

能，在工业生产中得到应用，具有广阔的推广前景。

(2)PEP、F卜1和FM一儿。三种树脂基粘结涂

层在常温大气环境中具有较理想的摩擦学性能，其

耐磨寿命分别是法国SDA润滑涂层的1．6倍、40

倍和15倍。

(3)以环氧树脂和聚酰亚胺为粘结剂，辐照处

理的PTFE、氧化物等为润滑剂、防腐、防粘剂、耐磨

掭加剂的FF_l、n正110粘结涂层，在室温～200℃

范围内可长时间应用，同时具有较低的摩擦系数。

(4)试验研究表明，FF'1、FM一110粘结涂层具

有与PTFE相似的非粘着性，可用作模压制品的脱

模剂。
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