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锻后退火态H 1 3钢的显微组织分析
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摘 要：以R．T．G三种锻后退火态H13钢为实验材料．采用金相、XRD和SEM等分析方法．对其显微

组织进行了研究．结果表明：从晶粒度、非金属夹杂、疏松、成分分布均匀性、偏析等方面评析．R钢的显

微组织最佳．T钢和G钢次之；R钢是用于挤压热作模具比较理想的材料．
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H13(4Cr5MoSiVl)钢具有高淬透性、优良的抗

热裂能力、中等耐磨损性能及热处理变形小等特点，

是目前国内外使用最广泛和最具代表性的热作模具

钢种Ll一。该钢在中温(600℃)时具有高的耐磨性、较

好的耐冷热疲劳性能．由于这种钢具有良好的综合

机械性能，越来越广泛地被用于制造模锻锤的锻模、

热挤压模具与芯棒、锻造压力机模具、精锻机用模

具、镶块以及铝、铜及其合金的压铸模等．

目前，我国用H13钢制造的铝型材挤压模具，

普遍存在使用寿命低、挤压出的型材表面光洁度差

等缺点．因此，要提高模具寿命，就要求模具材料具

有高强度、高硬度、高韧性和优良的抗划伤性等综合

性能．由于模具材料的问题，在经过热处理(气体软

氮化)后的挤压过程中，模具脆裂严重，整炉脆裂报

废的情况时有发生．选用H13钢作模具材料对实际

生产具有相当重要的意义．为此，选用三种国内外锻

后退火态H13钢作为实验材料，分析其显微组织，

为实际生产提供指导．

1 实验部分

1．1 试料

试验材料为R。T，G三种锻后退火态H13钢。

其化学成分列于表1．

1．2测试方法

金相样品的腐蚀剂为4％硝酸酒精溶液，用

POLYVER—MET金相显微镜观察样品的金相显微

组织；采用Sirion200场发射扫描电子显微镜分析合

金的第二相和成分偏析；用日本理学D／max—z500／

PC型X射线衍射仪进行物相分析，操作条件：Cu’

K。辐射、电压40 kV、电流250 mA．

表1 H13钢的化学成分

Table 1 The chemical composition of H13 stee
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2。实验结果与分析

2 1合金的金相显微组织

2．1．1合金基体内部组织

三种合金的金相显微组织如图1所示．由图1

可知，R钢和G钢的晶粒较细。T钢的晶粒较粗．这

一结果在XRD分析中得到验证．R钢的偏析不太明

显，T钢次之，而G钢的偏析最严重．三种钢锻后退

火态的组织均为珠光体+碳化物．在R钢和T钢中

未看到共晶碳化物，二次碳化物的颗粒细小且均匀

分布在基体上，而G钢中部分二次碳化物呈链状沿

晶分布．

围T三种合金的金相显微组织

Fig 1 Metallographic microstucture of the three steels

2．1．2合金基体中的非金属夹杂物

三种合金基体中的非金属夹杂物分布如图2所

示．由图2可知，R钢中的非金属夹杂(黑点和中间

白点)较少，G钢和T钢中的非金属夹杂(黑点和中

间白点)较多．

圈2三种台金基体的非金属夹杂物分布
。

Fig 2 The distribution of nonmetallic impurity in the three steels matrix

2 2合金成分分布的均匀性

合金成分Mo，cr，V，Si分布的均匀性见图3．

由图3可知，R钢合金成分的分布基本均匀；T钢存

在明显的粒子，且粒子相对较粗，成分分布有明显的

点状析出；G钢的成分分布极不均匀且有粗大粒子．

G钢组织中有块状的共晶碳化物镶嵌在基体中，这

些富钒的共晶碳化物质硬而脆，破坏了材料基体的

连续性．共晶碳化物及碳化物沿晶分布会降低H13

钢的热疲劳性能，共晶碳化物促使疲劳裂纹萌生”j．

模具原材料的碳化物偏析会造成材料局部化学成分

偏析．导致模具的热疲劳强度大幅度降低．

2．3台金基体的SEM形貌分析

合金基体的SEM形貌如图4所示．从图4可看

出，R钢的疏松孔洞较小，分布较均匀；T钢的孔洞

较大；G钢的孔洞大小、形状都不一致，不但存在较

小的孔洞，同时也存在大的孔洞．
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圈3合金成分Mo．Cr．V．Si分布的均匀性

Fig．3 The uniformity of Mo．Cr．V and Si composition distribution

围4三种合金基体的SEM形貌

Fig 4 The SEM microstructures of the three steels

2 4基体第二相

三种合金基体的第二相分析结果见图5．从图5

可以看出，基体上分布着白色、灰色和黑色三种颜色

的粒子．其中R钢的粒子最细而且均匀，T钢中的

粒子相对较粗，而G钢中的粒子大小不一。最粗的

和最小的粒子相比，大小相差有10倍左右．图5中

的白色粒子为MozC，形状为圆形，其中以R钢的粒

子最细，T钢和R钢中的粒子尺寸相当，都较粗大．

灰色粒子中除含有少量Mo外，主体为VC和si，这

种粒子较小且均匀，三种钢中此种粒子没有太大的

区别．黑色粒子与灰色粒子的组成基本相同．

三种钢材的物相构成基本相同。R钢的碳化物

主要为Mo：C，T钢和G钢的碳化物主要为Fe7Ca．

三种钢的共同特点是边缘晶粒较细，中心部位的晶

粒较粗． ．

3结论

从晶粒度、非金属夹杂、疏松、成分分布均匀性、

偏析等方面综合评析，R钢显微组织最佳，T钢和G

钢次之．R钢是用于挤压热作模具比较理想的材料．
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固5三种合金基体的第二相

Fig 5 The second-phase of the three steels
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Microstructure analysis of H13 steel under forged annealed state
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Abstract．The mierostruetures of three kinds of H13 steel under forged annealed state are investigated by

OM，XRD and SEM．The three kinds of H13 steel under forged annealed state are R，T，G steel respective—

ly．The results show that analyzing from grain crystal size，nonmetallic impurity，porosity，uniformity of

composition distribution，segregation and SO on，the microstructure of R steel is optimum，then followed by

T steel and G steel．It seems that R steel iS a good material for extrusion hot die．
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