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前 言

    本标准系参考国内外十几种模具钢技术标准，总结我国热锻成形模具钢研究成果，并结合我国模具

钢工业的现状而制订的。

    本标准的附录A是标准的附录。

    本标准的附录B和附录C是提示的附录

    本标准由全国模具标准化技术委员会提出

    本标准由机械工业部北京机电研究所归口

    本标准起草单位:北京机电研究所、第一汽车制造厂、北京模具厂、华中理工大学

    本标准主要起草人:李平安、张玉年、杨靖、廖绍基、罗学心



中华人民共和国机械行业标准

热锻成形模具钢及其热处理

      技 术 条 件

JB/'r 8431一96

1 范围

本标准规定了热锻成形模具钢的技术要求及热处理技术条件

本标准适用于热态体积成形模具的选材及热处理。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 224--78 钢的脱碳层深度测定法

    GB 702-86 热轧圆钢和方钢尺寸、外形、重量及允许偏差

    GB 1299-85 合金工具钢技术条件

    GB 2101-80 型钢验收、包装、标志及质量证明书的一般规定

    GB 9452-88 热处理炉有效加热9测定方法

    GB 9943-88 高速工具钢棒技术条件

    GB 10561-89 钢中非金属夹杂物显微评定方法

    GB 11880-89 模锻锤和大型机械锻压机用模块技术条件

    GB/T 15824-1995 热作模具钢热疲劳试验方法

    JB 3814-85 钢的正火与退火处理

    JB 3877--85 钢的淬火回火处理

    JB/T 6979-93 大中型钢质锻制模块(超声波和夹杂物)质量分级

3 分类

3.1 热锻成形模具钢根据模具使用特性可分为锤镶及大截面机锻模具用钢、中小截面机锻模具用钢、

切边模具用钢三类。大截面机锻模具尺寸应满足L)B)H)300 mm，见图1

3.2 热锻成形模具钢按化学成分可分为低合金工具钢、合金工具钢、高速工具钢三类。

少一一一一一一一一一一一一

图 1 大截面机锻模具尺寸

中华人民共和国机械工业部1996-09-03批准 1997一07一01实施
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4 热锻成形模具钢技术条件

4.1 化学成分及冶炼方法

4.1.1 热锻成形模具钢中低合金工具钢、合金工具钢化学成分应符合GB 1299-85表3的规定;高速

工具钢化学成分应符合GB 9943-88表 3的规定;锻锤及大截面机锻模具用钢化学成分应符合

GB 11880-89表1的规定。新型热锻成形模具钢化学成分应符合表1的规定。

                                  表 1 新型热锻成形钢化学成分 %

序号 钢 号
化 学 成 分

C Si M n P 5 Cr W M o V Ni Nb 其他

1 4Cr2NiMoSi

0.40

    产呜呜砂

0.47
0.。40--0. 70。。‘:丁蕊0. 03镇0.03

1.50

    r、气丫

2. 0

0.80

    产、 r

1.20

0. 30

    产呜、目

0.50

0.80

    产呜、~

1.20

2 3Cr2MoW V Ni

0.265

    产、甲

0.35

簇0. 45簇0.45簇0.03镇0.03

2.2

  月、 甲

2. 6

0. 60

    产.、习

0.80

1. 2

  尸叭 丫

1.6

0.40

    ~ 曰

0. 65

1.0

  ，‘呜曰

1.4

3 2Cr3Mo2NiV5i

0.16

    产、‘砂

0.22
0.。60-0. 900.。40-0. 70镇0.03 适量

2. 5

  产、气丫

3. 0

1.8

  产呜‘

2. 2

0.3

  沪呜、‘

0.5

0.8

  产、 ~

1.2

Ca适f

4 4Cr3Mo2NiVNbB

0.36

    尹、‘

0. 42

睡0. 5 镇0.5 (0. 03提0. 03

2. 2

  护叭、曰

2.8

1. 8

2. 3

0. 9

1. 4

0.8

  护叭.衬

1. 2

0.2

0.3

B徽f

5 4Cr3Mo2MnSiVNbB

0. 36

      产‘、衬

0.42
。乙2:了0.1 9-1.3镇0.03镇0.03

2. 2

  产叭、J

2. 7

2.0

  ~

2. 5

0.9

  产、~

1. 3

0.04

    产、、~

0.10

B0. 002

~ 0.006

6 4Cr3Mo2MnVB

0.34

    声、，曰

0.43
。。，:了1.1 2--1. 7(0. 03毛0. 03

2.2

    、 “

2.8

1.8

2.3

0. 9

  产~

1. 4 尸 001
7 3Cr3Mo3VNb

0.16

    产.、，r

0.25

砚0. 60镇0.35簇0.03镇0.03

2.6

  产.、创

3.2

2.7

  产 .州

3. 2

0. 60

    了呜、“

1.20

0.08

    声、峪

0. 15

8 4Cr3Mo3 W 4 V Nb

0. 37

    产、‘

0.47

簇0.5 簇0.5 簇0.03簇0.03

2. 5

  产.、‘

3.5

3.5

  r、 丫

4. 5

2. 0

  产、 甲

3 0一八
{。.1

    0. 2

9 4Cr5Mo2MnVSi

0.36

    J，

0.42
1.1 0̂-1. 50.17-1 . 5簇0.03(0. 03

4.5

  厂、

5.5

1.8

  尸、~

2 2

0.8

  r，甘

1.2

10 6Cr4Mo3Ni2 W V

0.55

    产~

0.64

镇0.40镇0.40(0. 03夏0.03

3.8

  产叭~

4.3

0.9

1.3

2.5

3.0

0.9

  八 -

1.3

1.7

2.2

4.1.2 钢材可采用平炉、电炉、转炉、炉外精炼、电渣重溶等冶炼方法生产。推荐采用平炉或电炉或转沪

冶炼后再经炉外精炼或电渣重熔的两次冶炼方法生产热锻成形模具钥

4.2 热锻成形模具钢型材的外形、尺寸要求按GB 702的规定;锻制模块外形、尺寸要求按GB 11880

的规定。

4.3 热锻成形模具钢钢材表面不得有肉眼可见的裂缝、折叠、结疤和夹渣。横截面酸浸低倍组织试片上

不得有肉眼可见的缩孔、气泡、裂纹、夹杂、分层及白点。

4.4 热镶成形模具钢锻制模块需进行探伤检查。由供方按GB 11880及7B/T 6979的规定执行
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4.5 热锻成形模具钢交货状态均为退火状态。低合金工具钢退火硬度<241HB合金工具钢、高速工具

钢退火硬度镇269HB

4.6 热锻成形模具钢钢材单边总脱碳层(铁素体+过渡层)深度((0. 20+1. 5%D)mm,D为钢材截面

公称尺寸。脱碳层枪验方法按GB 224的规定

4.7 热锻成形模具钢应检验钢中的非金属夹杂物，采用GB 10561- 89中的ASTM评级图评级，应符

合表2规定。含S钢非金属夹杂物检验由供需双方协商确定

                                  表 2 非金属夹杂物检验评级 级

夹杂物类型
1

                          一

一叹蔺缸而1一面聂药州B粗或细或 D粗或细

级 别 <2.5 <-2.5 一 <4.5
4.8 根据需方要求，可增加对钢材的晶粒度、断口、力学性能等项目的检验，具体要求由供需双方协商

确定。

4.9 热锻成形模具钢的检验由供方执行，并提供合格证书

4.10 热锻成形模具钢钢材的包装、标志及质量证明书应符合GB 2101的规定;锻制模块的包装、标志

及质量证明书应符合GB 11880的规定。

5 热锻成形模具钢热处理技术条件

5.1 热处理加热设备可选用空气炉、盐浴炉、保护气氛炉、真空炉、流动粒子炉等，具体要求由工艺人员

确定。采用空气介质加热时应有防氧化(脱碳)措施。应尽可能采用真空炉、保护气氛炉、流动粒子炉进

行热锻成形模具钢的热处理

5.2 热处理加热设备加热区的确定应符合GB 9452的规定

5.3 悴火介质可按钢材材质和工艺要求选用油、有机介质、空气、保护气、热浴、水等，淬火冷却设备应

有循环搅拌装置，以保证模具的均匀冷却，减少淬火应力。

5.4 所有加热设备、淬火介质应有专人负责定期检测、维修、补充或更换、保证设备的精度和使用性能，

并保存有关记录。

5，5 由工艺人员根据热锻成形模具钢的物理化学性能、模具的尺寸、形状、模具的使用性能要求、热处

理目的及热处理条件确定热处理工艺参数。几种新型热锻成形模具钢常用基本参数见附录A(标准的附

录)

5.5门 钢材的正火和退火工艺应符合JB 3814的规定

5. 5.2 钢材的淬火和回火工艺应符合JB 3877的规定。

5.53 热锻成形模具钢淬火加热速度应加以控制，淬火预热按表3的规定执行。

                                          表 3 滓火预热温度 C

淬火温度 一次预热 二次预热

< 1 000 500"-600

)1 Ono 500--600 820 .880

5. 5.4 热锻成形模具钢淬火后应及时充分回火，回火温度、时间及回火次数根据所用钢材和模具使用

特性选择

;.{
热处理后质量检验应由专职人员按JB 3814-85第7章、JB 3877-85第8章的规定进行

热锻成形模具钢热处理后应有报告单。报告单应包括下列内容:

a)模具名称、材料、数量、重量;

b)正火、退火、淬火、回火工艺类型;
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c) 热处理质量检验结果;

d)操作者，处理年、月、日。

6 热锻成形模具钢的选材原则

6.1 根据锻压设备类型和规格、模具尺寸大小

具加工产品批量大小选择使用热锻成形模具钢

、模具结构复杂程度、模具服役条件、模具失效形态和模

6.2 以“满足质量要求一发挥材料潜力一经济合理用钢”的原则选择使用热锻成形模具钢。

附录B(提示的附录)列出几种热锻成形模具钢的性能比较结果，附录C(提示的附录)列出不同类

型热锻成形模具钢应具备的性能并列出推荐使用钢种。
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              附 录 A

几种新型热锻成形模具钢常用甚本参数

            (标准的附录)

4Cr2NJMoSi

1 化学成分

化学成分见表Al,

月月

.

J
月

.

A

A

表A1 化学成分

C Si Mn P S (二r Ni Mo V

0.45 0.48 0.58 0. 013 0.002 1.85 1.17 0. 91 0.42

A1. 2 钢的特点

    具有优良的室温、高温韧性及较好的热稳定性、

的锤锻模具和大截面机锻模具用钢。

A1. 3 临界点

    临界点见表A2o

                                                表 A2

热疲劳性能。综合性能优于5CrNiMo，是一种优良

临界点

Ac,764
A1.4 锻造温度规范

    锻造温度规范见表A3

表 A3 锻造温度规范

        一           一
1100̂-1150 1                 1060--1100         一

A1.5 热处理工艺

    退火工艺:(82。士10)"C保温3h，炉冷至700--720℃保温4-6 h，再炉冷至500 C出炉，249HB,

    淬火回火工艺:980℃加热，油冷，650'C,回火两次，38-42HRC

3Cr2Mo W VNi

， 化学成分

化学成分见表A4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

，

L

，
‘

A

A

表 A4 化学成分

C Sl M n P S Cr W M o V Nl

0.32 0. 24 0.31 < 0. 03 <0. 03 2.56 0.75 1.35 0.61 1.11

A2.2 钢的特点

    具有优良的室温、高温韧性、较好的热稳定性、热疲劳性能、高温强度。是 一种优良的大截面机锻模

具用钢。

A2. 3 临界点

    临界点见表A5.
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表A5 临界点

A,, _Ac _{ Ms
816 一 833 {

A2.4 锻造温度规范

    锻造温度规范见表A6.

表 A6

加热温度 始锻温度 冷却方式

1100---1150 1060- 1100

锻造温度规范

牛 }* IR&I
  { x 850 灰冷 坑冷

A2. 5 热处理工艺

    退火工艺:820 C保温3h,炉冷至700--720{保温4-6h，再炉冷至500 C出炉，249H13.

    淬火回火工艺:980.1020℃加热，油冷，610--660 C回火两次，40-" 50HRC

2Cr3Mo2NiVSi

1 化学成分

化学成分见表A7

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

官

，
J

I
J

A

A

表A7 化学成分

C Si     }”__   一 M〔， { V
          (

Ni Ca

0.18 0. 76 。.6。一。·013 适量 ( 2.门5 0.39 1.14 适盘

A3. 2 钢的特点

    在600 C左右，有优良的高温强度、抗氧化性能、

A3. 3 临界点

    1在界点见表A8

                                                  表 A8

热疲劳性能，为新型热锻成形模具钢。

临界点

八cl           } Ms

776 851 一 672-一一 300

A3.4 锻造温度规范

    锻造温度规范见表A9

表 A9 锻造温度规范

加热温度 始锻温度 终锻温度 { 冷却方式

1100--1150 1000--1100 李850 } 炉冷
A3. 5 热处理工艺

    退火工艺:(78。士10)'C保温3h，以冷速<40 C /h炉冷至680 C，其后随炉冷却，217.220HB

    淬火回火工艺:1010 C加热，油冷，400 C回火 一次> 44̂-45HRC

4Cr3Mo2NiVNbB

， 化学成分

化学成分见表AN

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

月
，

月
﹃

A

A
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表 Alo 化学成分

C Si Mn P S Cr Ni M o V Nb B

0. 41 0. 19 0.28 0. 012 0.018 2. 64 1.02 2. 21 1.28 0. 26 0. 0022

A4.2 钢的特点

    具有优良的热稳定性、高温强度和热疲劳性能。是一种用于模具工作温度很高条件下的新型热锻成

形模具钢。

A4. 3 临界点

    临界点见表All.

表 All 临界点

Ac, M s

770 300

A月.4 锻造温度规范

    锻造温度规范见表A12.

表 A12 锻造温度规范

加热沮度 始锻沮度 终锻温度 冷却方式

1100 1150 1000--1100 〕900 灰冷 砂冷

A4. 5 热处理工艺

    退火工艺:(850士10) C保温3h，炉冷至(720士10)'C保温5h，再炉冷，197̂-217HB.

    淬火回火工艺:1130'C加热，油冷，670℃回火两次，42-44HRC; 640 C回火两次，47--48HRC.

A5

A5.1

4Cr3Mo2MnSiVNbB

  化学成分

化学成分见表A13o

表 A13 化学成分

0.40    I   0.41 0. 024 { 0.002 乏Cr洲        Mo2.65       2.15 1.08 { 0.09   I  0.0042

A5.2 钢的特点

    具有优良的高温强度、热稳定性和热疲劳性能。为适用于工作温度很高条件下的新型热锻成形模具

钢。

A5. 3 临界点

    1pi界点见表A14,

                                          表A14 临界点 C

Ac, Ac, M s

789 910 363

A5. 4 锻造温度规范

    锻造温度规范见表A15e

表 A15 锻造温度规范

加热温度 始锻沮度 终锻沮度 冷却方式

1100 1150 1050--1100 )900 灰冷 砂冷
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A5.5 热处理工艺

    退火工艺:(850士10) C保温3h,炉冷至(720士10)'C保温5h，再炉冷,170-181 HB.

    淬火回火工艺:1150 C加热，油冷，680℃回火两次，43-44HRC; 650 C回火两次，49-50HRC a

4Cr3Mo2MnvB

1 化学成分

化学成分见表A16o

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

卜匕

八b

A

A

表A16 化学成分

C Si Mn P S Cr Mo V B

0.39 0.46 1.46 0.023 0.002 2.46 2.01 1.23 0.0037

A6. 2 钢的特点

    有优良的高温强度、热疲劳性能，是一在较高温度下使用的新型热锻成形模具钢。

A6. 3 临界点

    临界点见表A17,

                                          表A17 临界点

Ac, Ms Mf

775 342 165

A6. 4 锻造温度规范

    锻造温度规范见表A18e

加热温度

      表A18 锻造沮度规范

始锻温度 } 终俄沮度 冷却方式

    1100--1150 } 1050--1100 } 妻850 } }w * tM }
A6.5 热处理工艺

    退火工艺:(840110)℃保温3h,炉冷至(720110)℃保温5h，再炉冷，180 ̂ 200HB.

    淬火回火工艺:1030℃加热，油冷，650--6600C回火两次,42- 44HRC ; 600̂- 610'C回火两次，48-

49HRC.

3Cr3Mo3VNb

飞 化学成分

化学成分见表A19

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

7
J

7
I

A

A

表A19 化学成分

C Si Mn P S Cr Mo V Nb

0.22 0.29 0.24 0.0055 0.004 2.99 2.90 0.87 0.13

A了.2 钢的特点

    具有优良的高温强度、高温韧性和热疲劳性能。是一种综合性能优良的新型热锻成形模具钢。

A7.3 临界点

    临界点见表A20.

表A20 临界点

        八仁3

          920
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A7.4 锻造温度规范

    锻造温度规范见表A21

表 A21 锻造温度规范

        一 终锻沮度 冷却方式

        一 妻850 灰冷 砂冷

A75 热处理工艺

    退火工艺:870'C保温3h，炉冷至710̂-730℃保温5h，再炉冷，164-168HB.

    淬火回火工艺:1080'(’加热，油冷，620--640℃回火两次，40-44HRC; 570̂-600℃回火两次，47-

48HRC.

4Cr3Mo3W4VNb

1 化学成分

化学成分见表A22.

n
o

l
匕

A

A

表A22 化学成分

C Si Mn P S Cr M C W V Nb

0.38 0.14 0.23 0. 024 0.006 3.00 2.27 4.02 1.20 0.17

A8. 2 钢的特点

    具有较高的高温强度、良好的热疲劳性能。

A8. 3 临界点

    临界点见表A23.

表A23 临界点

Acl Ac, Ms

821 204

A8.4 锻造温度规范

    锻造温度规范见表A24.

表A24 锻造温度规范

加热温度 始锻温度 终艘沮度 冷却方式

1100-1150 1050--1100 妻900 灰冷 砂冷

AS.5 热处理工艺

    退火工艺:(810士10) C保温3h，炉冷至(660士10)℃保温5h，再炉冷，241.270HB o

    淬火回火工艺:1160℃加热，油冷，660℃回火两次，49-50HRC.

A9  4Cr5Mo2MnVSi

A9.1 化学成分

    化学成分见表A25.

表A25 化学成分

C Si M n P S Cr Mo V

0.36 1. 23 0.93 0.025 0.009 4. 87 2.03 1.1

Ag.2 钢的特点

    具有优良的抗氧化性能、热疲劳性能和热熔损性能，尤其适用于铝合金压铸模具。
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A9.3 临界点

    临界点见表Also

城
-
271Ac,815

表 A26 临界点

        Ac,

          召93

A9.4 银造温度规范

    锻造温度规范见表A27.

表A27 锻造温度规范

加热沮度 始银沮度 终俄沮度 冷却方式

1100--1150 1050--1100 >850 灰冷 砂冷

A9. 5 热处理工艺

    退火工艺:(850士10)℃保温3 h,炉冷至(730士10)℃保温5h，再炉冷，180̂-190HB,

    淬火回火工艺:1020℃加热，油冷，600-610℃回火两次.42-45HRC,

A10

Al 0.

6Cr4Mo3Ni2WV

1 化学成分

化学成分见表A28,

表A28 化学成分

C Si Mn P S Cr Mo W V Ni

0.57 0.22 0.21 0.017 0.006 4.16 2.76 0.90 1.01 1 97

A10. 2 钢的特点

    具有优良的高温强度及耐热磨损性能，是一种冷热兼用的基体钢类型的新型热锻成形模具钢。

A10. 3 临界点

    临界点见表A29o

表A29 临界点

Ac, Ac, Ms

737 822 180

A10. 4 锻造沮度规范

    锻造温度规范见表A30e

表A30 锻造温度规范

加热沮度 始锻沮度 终锻温度 冷却方式

1100̂ 1150 1050-1100 多900 灰冷 砂冷

A10. 5 热处理工艺

    退火工艺:(850士10)℃保温3 h,炉冷至(720士10)℃保温5h，再炉冷，170̂  220HB.

    淬火回火工艺:1130℃加热，油冷，650℃回火两次，47 - 48HRC ,
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                  附 录 c

不同类型热锻成形模具钢应具备的性能及选材

                (提示的附录)

不同类型热锻成形模具钢应具备的性能及选材见表cJ

表c1 不同类型热锻成形模具钢应具备的性能及选材

模具类型 主要失效形式一}二具用，应考察的性能 考核参考性能指标 模具用钢优选

}       一

锤锻模

}磨损+底角裂纹
    塑性变形

    燕尾开裂

                              一

」.高温屈服强度(650心

2.冲击韧性

一
    (室温.300C.600 C )

3.热稳定性 一

{4.心部性能

一                                 一

!
1 o,̀;̀0> 400 MP.

iAP0<>7o r.AS}}>7o I

I AV-̀ 250 1

X640℃保温4 h.要35 HRC
1300 mm X 300 mm截面尺寸

」模块热处理后心部硬度和表
{面硬度 一致
l
一

1. 3Cr2MoW VNi

2. 4Cr2NiM.VSi

3.5CrNiMo

晚 面

锻压

模力

及机

大锻

截模

  大截面

压力机银模

磨损+底角裂纹一
  塑性变形一

中

小

截

面

机

锻

棋

!

  工作温度

600、左右

      一

热磨损

    一
      一

一 ·

一
一

一

一

一

I. 5Cr4W5Mo2V

2. 4Cr3Mo2NiVNbB

3. 4('.r3Mo2MnSiVNbB

4. 4Cr3Mo3W 2V

5. 4Cr3Mo2Mn VB

6. 4Cr5M.Si V 1

7. 3Cr3Mo3VNb

8. 2Cr3Mo2NiVSi

9. 5Cr4Mo3SiMn V AI

10. 4Cr3Mo3 V Si

11. 4Cr5W2VSi

12. 4Cr5Mo2MnVSi

热磨损

  开裂

厂一

1.热磨损

2.高温屈服强度(600 c )

3.热稳定性 一

4.高温冲击韧性(fiooc)

                                                          一

一
一。"z>600 MP.
1600 C保温4 h.>35 JIRC

IAK̀0>30 J

一

1. 4Cr3Mo2MnVB

2. 4Cr5M.SiV 1

3. 3Cr3Mo3VNb

4. 3Cr2MoW VNb

5. 4Cr5W2VSi

6. 4Cr5Mo2MnVSi

7. 4CoV Si

工作温度

妻650'C

热磨损

压 塌

1.热磨损

2.高温屈服强度(650C)

3.热稳定性

」

osp>600 MP.

一

1. 4Cr3Mo3 W 2 V

2. 5Cr4W 5Mo2V

3. 4Cr3Mo2NiVNbB

4. 4Cr3Mo2MnSiVNbB

Asm
子十 裂

I.热磨损 一

2.高温屈服强度(650C)

3.热稳定性

4.高温冲击韧性(650 C )

一。o'2>500 MPa
650〔保温 3h妻35 HRC

Ax-妻3M)
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表 Cl(完)

模具类型 主要失效形式 模具用钢应考察的性能 考核参考性能指标 模具用钢优选

切边模

                一
                                            一

磨损崩刃

}

    性能要求不高，一般热作模

具钢性能均能满足模具需要

1. 8Cr3

2. 5C,NiMo

3.5CrMnMo

4. 4Cr5MoSiV

5. 4Cr5MoSiV I

注:热磨损性能指标应根据实验方法不同而有所不同，本表不列人其具体参考数值 热疲劳评级参照GB/T 15824

    进行。
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