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(18) 2Cr3M03Ⅵ妯钢(删3)
2Cr3M03vNb钢是在3Cr3M03V钢的基础上

改进而成的，其特点是含碳量较低，增加了铌含量，

属于低碳中合金热作模具钢，具有较高的热强韧性

和热稳定性。该钢在650～700℃的抗拉强度、300

～700℃的冲击韧性、750℃的高温硬度、620～700℃

的热稳定性、600℃的抗氧化性、650℃和750℃的抗

热疲劳性、800～850℃的抗热磨损性以及800～
1 100℃的锻造性能均优于3cr2w8V钢。适宜制

作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。
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2cr3M03VNb钢试样的化学成分与3Cr2w8V

钢试样相比，硅、锰含量相似，碳的含量偏低

(o．14％)，该钢虽不含钨，但因含2．9％的钼，所以

钨当量仅减少了2．38％。铬、钒和铌分别增加了

o．47％、o．35％和o．13％。2cr3M03VNb钢试样的

合金元素总量达到7．22％，与3Cr2W8V钢相比减

少了4．28％。

2物理性能

2．1弹性模量E(N／mm2)
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2．2切变模量G(N／m秆)

塑堡!里 童塑 !!! !塑 !!!
G 8 550 8 440 8 200 7 000

2．3弹性模量和切变模置的比值

里!!!羔 望垫 !!! !塑 !!! 垩垫生堡
E：G 2．573 2．559 2．561 2．570 2．566

2．4热导率1’^(W／(m-K))

温度／℃退火态淬+回火态 温度／℃ 退火态淬+回火态
100 25 17 30 14 600 36．0l 32．66

200 35．59 30 98 700 35．17 32．66

300 36 Ol 31．82 800 3Z．49 32 66

，i00 36 0l S2 04 9。。 3l 40 3I．40

500 36 Ol 32 66

注：1)窜温20℃

2．5线膨胀系数d(mm／(mm·℃))

温度／℃ 20～100 20～200 20～300

生兰i垡 !：±鲤 !：塑! !：!塑

2．7泊松比弘

温度／℃ 室温 100 20。 300

生 !：些 !：型 !：望 !：塑

2．8密度7．81×103k∥m3

2．9临界点℃(近似值)

堡垦塑垫塑壁!羔 堕堡塑壁!! 墅堡塑壁』羔 堡塑生塞
钢锭l 170～l 200 l 140～11 70 ≥900 砂或坑缓冷

鱼堑!!i!=!!婴!!垫=!!塑 至!i! 盐亟擅堡垒

因2cr3M03Ⅵ惦钢在1 oo。℃的伸长率有一个低

谷区，8值为57．4％(优于3cr2w8V钢9．1％)，所以在

此温度需相对减轻打击力。与3Cr2州钢相比，二者
锻造加热、始锻和终锻温度基本相当，但其800～
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朱宗元：我国热作模具钢性能数据集(续Ⅷ)

第一次预热 第二狄预热
淬火温度
／℃

磐温时哩 玲却介质
硬度

／HRC

箱式炉550℃保温时|i1J
30min+1mm／m”

击号算炉：紫E保粤时间 1080士1。 20～25
10mln+0．5mL∥mm

⋯’⋯ ⋯。

2Cr3M03vNb钢与3Cr2w8V钢热处理工艺

相同，但比3Cr2w8V钢淬火温度降低了50℃，淬后

硬度也降低9～10HRC。

3．4回火

(1)回火温度与硬度的关系

回火温度／℃100 20。300 400 450 j00 550 6()。640 700

硬度／}璃【：48 O 48 O 4＆5 d6 5 47 0 47．O 48 5 44 5 44．5 z8．5

2Cr3M03VNb钢经300～640℃回火，其硬度比

同温度回火的3Cr2w8V钢低3．5～7．5HRC。如

550℃时硬度为48．5 HI汇与3Cr2w8V钢640℃回

火48HRC的硬度相当；700℃回火的硬度28．5

HRC也比3cr2w8V钢680℃回火时硬度低

2．5HRC。

(2)性能试样的回火工艺

在同样温度条件下经二次回火，2Cr3M03VNb

钢二种硬度试样均比3cr2w8V钢硬度低1～

2HRC。

·m”2。2cr3M03VNb钢A硬度的K1c值低于

3cr2w8v钢4．1MPa·m1肛；B硬度K，c值却略高

于3cr2w8v钢o．8MPa·m”。

4室温力学性能 5高温力学性能

力学性能试样均为淬火+回火状态。下述试样

硬度用A一47．5～48．oHRC；B一40．5～41．2HRc

表示。

4．1室温拉伸

在A硬度条件下，2cr3M03Ⅵ岫钢的％和吒值

比3cr2w8V钢低57MPa和111MPa。但魂和p值

要高4．7％和25．5％。在B硬度条件下，

2Cr3M03VNb钢的巩和以值也比3Cr2w8V钢低

74MPa和2】MPa，但魂和妒值要高5．1％和2&o％。

4．2室温冲击韧性A。

A硬度为6．OJ；B硬度为12．2J。2cr3M03VNb

钢A硬度的Ak值低于3Cr2W8v钢7．OJ；其B硬度

的Ak值却略高于3cr2w8V钢o．9J。

4．3室温断裂韧性K。c

A硬度为28．6MPa·m1“；B硬度为42．8MPa

4d·

5．1高温拉伸性能

2cr3M03Ⅵ岫钢A硬度的靠和以值，在300℃

时比3(■2w8V钢低7lⅣⅡ)a和93^，田a，但600℃时吼

值相同，以值却低37Mn；在650～700℃时

2Cr3M03Ⅵ岫钢的气和吒值比3【湘w8V钢高47～

74MPa和31～84MPa，而且在650℃的名和妒值也高

3．4％和¨6％。同样，在300℃时2cr3M03VNb钢

B硬度的吼和以值也比3Cr2w8V钢低哇7M畔a和

17MPa，但况和口值要高3．2％和36．6％。在600～

700℃时2cr3M03Ⅵ岫钢B硬度的矗和吒值，比

3Cr2w8V钢分别高101～129MPa和1 01～137MPa。
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在600～650℃的蠡和乒值也高5．9～7．1％和43．2％

～50．4％。数据表明：在650～700℃时A硬度和600

～700℃时B硬度下，2C矗№3Ⅵ惦钢的强度比
3cr2w8V钢高；而且在600～650℃时，A和B硬度的

韧性也均优于3cr2w8V钢。

5．2高温硬度(HV)

在300～700℃范围，2Cr3M03vNb钢A和B

硬度的高温硬度低于3Cr2w8V钢14，o～58．oHV

和3．5～38．5HV。但在750℃时A和B硬度却高

于3Cr2Ⅵ瑁V钢17．5HV和8 HV。

5．3高温冲击性能At(J】

在300～700℃范围，2cr3M03VNb钢A硬度

的Ak值高于3Cr2w8V钢27．5～36．1J；R硬度的

Ak值高于3cr2w8V钢56．5～83．8J。数据表明：

2cr3M03VNb钢在300～700℃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47．5～48．oHRc)增重

值。∥m2

堕型!!! ! !i !! 翌 !! 塑 塑!!1 1 11
600℃O 8 I 3 3．I 3 9 4．7 5 8 6．9 8．6 10 9 12．7

2cr3M。3VNb钢在600℃×150h抗氧化性能

优于3cr2w8V钢，其氧化增重减少21．99／m2。

时间／h 750℃ 时间／h 750℃

2 10 O 25 275 0

5 30．4 30 327 5

8 6l 4 35 379．1

¨ 93．2 40 396 5

15 148．3 45 d60 9

20 234．3 50 494 9

2cr3M03VNb钢在750℃×50h抗氧化性能比

3cr2w8V钢差，其氧化增重增加373．89／群。

2Cr3M03VNb钢在1 000℃×4h抗氧化性能

比3Cr2W8V钢差，其氧化增重增加355．59／m2。

数据表明：2cr3M03VNb钢在600℃×150h的

抗氧化性能优于3Cr2w8V钢；但750℃×50h和

1 ooo℃×4h的抗氧化性能比3Cr2w8V钢差。

6．2热穗定性能lHRC)

(1)620℃

保号，问o 2 4 6 8 11．5 14．5 17．5 2l
，n

B 11．0 41．2 41．5 4n 2 39．7 38．7 38．O 37．O 36．3

在620℃保温2～21h后A硬度2Cr3M03VNb

钢的热稳定性低于3Cr2w8V钢，其硬度差o．7～

3．5HRC。同样，B硬度的热稳定性也低于

3Cr2w8V钢，其硬度差o．5～2．5HRc。

(2)660℃

在660℃保温1～12h后A硬度2cr3M03VNb

钢的热稳定性低于3c以w8V钢，其硬度差2．o～

4．7HRc。同样，B硬度的热稳定性也低于

3cr2w8V钢，其硬度差1．3～3．3HRC。

(3)700℃

在700℃保温O．5～3h后A硬度

2cr3M03VNb钢的热稳定性低于3cr2w8V钢，其

硬度差3．4～4．9HRC；同样，B硬度的热稳定性也

低于3cr2W8V钢，其硬度差o．9～2．6HRC。

数据表明：2cr3M03VNb钢A和B硬度，在

600～700℃的热稳定性均低于3cr2w8V钢。

6．3热疲劳性能(级别)

2Cr3M03VNb钢A硬度在650℃和750℃的抗

热疲劳性能优于3cr2．Ⅳ8V钢5．8和7．8级；同样，

B硬度在650℃和750℃的抗热疲劳性能也优于

3Cr2W8V钢3．8和8．O级。

数据表明：2cr3M。3VNb钢有优异的抗热疲劳

性能。其A和R硬度试样在650℃和700℃的抗热

疲劳性均优于3cr2w8V钢。

6．4抗热磨损性能(失重值／mg)

(1)800～850℃ 压力784～882N

2Cr3M03VNb钢A与B硬度试样，在800～
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850℃的抗热磨损性能均优于3Cr2w8v钢，在经热

磨损2 500次后其A硬度的失重值比3Cr2w8V钢

低2．30mg，而B硬度的失重值低2．07mg。

(2)9lO～950℃ 压力l 764～1 813N

状态／次100 200 300 4。。 500 600 700 l 000

A O．70 1．80 2 63 3．z3 3船4．47 5 30 7．00

R 】10 2】3 3 OO≈67 4 70 5 33 5 87 7 2

2Cr3M03VNb钢A与B硬度试样，在910～

950℃时300～700次的抗热磨损性能均低于

3cr2w8V钢，其差值A硬度为o．06～o，57mg；B

硬度为o．7l～1．23mg。但在l 000次时的抗热磨

损性能却优于3Cr2w8V钢，其A和B硬度的失重

值比3Cr2w8V钢低o．17rng和o．78mg。

数据表明：2cr3M03Ⅵ岫钢A和B硬度试样，在

800～850℃的抗热磨损性能优于3cr2w8V钢；在

9lO～950℃时的抗热磨损性能与3Cr2w8V钢相当。

6．5热塑性摩擦系数p

在同样的试验条件下，2Cr3M03VNb钢的磨擦

系数小于3Cr2w8V钢。其不润滑的p值小o．077；

而水剂石墨润滑的p值小o．028。

7工艺性能

7．】 淬火温度对硬度和晶粒度的影晌

温度／℃ 950 1 000 l 020 l 050 lloo

硬度／HRc 47 O 48．o 49 0 49．5 51．0

晶粒度／级 11．0 ll O 10 0 lO．o

7．2 回火稳定性(1 080℃油淬硬度46～47HRc)

繁3瓷警峰主§鬈se。eso e，，一s，sn／℃ 温度 最高硬度
⋯ ⋯⋯一⋯⋯

硬』蔓／lⅡ配 500℃ 48 42 36 35 35

2cr3M03VNb钢二次硬化峰温度比3cr2w8V

钢高50℃．但二次硬化峰最高硬度却低6HRc。

2Cr3M03VNb钢达不到49HRC．要获得42HRC和

36HRc，其回火温度要比3C以W8V钢低lo℃和

1 5℃。同样达到35HRc，其A和B硬度试样的回

火温度要比3cr2w8V钢低16℃和8℃。

7．3锻造性能(高温形变抗力)

温度／℃ 800 900 l o。o Ll。o l 200

巩／MPa L23 02 91．51 56．12 45．34 33 O

如。％ 69．9 88 O 57．4 68．4 76 5

2Cr3M03vNb钢在800～l 100℃的变形抗力

小于3cr2w8V钢，其吼值低8．13～47，25MPa和

魂值高9．1％～22．o％，以900℃的差值最大。在
1 200℃时其变形抗力与3Cr2w8V钢相当，其中巩

值要高1．42MPa，而且晚值也高5．3％。因此

2Cr3M03VNb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：

Pz—A·扩-nS·户

式中Pz为切削力；”为切削速度；nr为切削深度；

，为走刀量。

(2)切削力尸z／N

切削条件
f|㈨·o

——
口=9m／min，nP—1．0nm 354 O d50．1 573 7 665．8 726 6

1三!i里』翌坐!塑三!：!婴 !!!：! !!!：i !!!：! 笪!：! 盟!：!

切削条什
“P／nu”

。一9m／mLn，r一0 1nml，r 182 4 349 l 537．4 693 3 776 6 886．5

_一9m，mm，，一0．2mm／r 2f5 5 5j6．8 79s．2 l ioj 2 1 3∞I I 478．7

。=15【Il／mLn．，一0 Imm／r l 38 3 29d．2 443．2 648 2 781．5 9S3．1

o—15m／min，r=0 2mm／r 25j 9 648．2 754．1 1 04l 4 l 257 l 1 597．4

2Cr3M03VNb钢退火硬度比3Cr2w8V钢低

40HB，在u、印、，都与3Cr2w8V钢相同时，其PZ较

小。如在u一9rrl／耐n，nP=1．oIm条件下，，在0．10
～o．25nm√r之间变化，其PZ要减少26．5～60．8N；

在口一15n1／商n，邸一1．om条件下，，在o．10～
o．3HⅡn／r之间变化，其Pz要减少4．9～虬lN；在口

一9n∥耐n，，一o．1邢n／r条件下，却在l_o～3．omm

·46·

之间变化，其P2要减少22，5～201．oN；在u一9

n1／而n，，一0．2rnm／r条件下，却在O．5～3．omm之间

变化，其Pz要减少51．o～323．6N；在口一15rn／耐n．，

一o．1Iml／r条件下，nP在1．o～3．omm之间变化，其

Pz要减少27．4～儿o．8N。从而说明在上述切削试

验条件下，2cr3M03VNb钢的切削性能优于

3Cr2w8V钢。 (待续)
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