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卜 微合金化对复杂刀具用 高速钢组织和性能的影响

雷利军 朱小冲 李德辉 周英孝 徐文瑛

天工国际有限公司�丹阳

摘 要 一 微合金化 高速钢 一 、 一 、 一 。、 一 、
一 、 一 、 一 由 一 � �加 一 一 工艺冶炼。试验结果表

明�经 一 微合金化后� 高速钢 中 材淬火晶粒尺寸明显细化�晶粒度由原来未微合金化钢的 级

提高至 一 级 淬、回火后硬度 为 一 � ℃ 红硬性 为 一 � 一 钢制

成刀具的切削寿命较原 钢提高 。
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高速钢是复杂刀具用量最大的通用高速钢

之一�通过微合金化理论并进行优化成分设计有望
达到改善该钢的综合性能的目的。本文选择添加妮
和稀上元素进行了微合金化试验。
试验方法

原工艺 电弧炉炼钢、 一浇铸电渣

棒一电渣重熔 钢锭 、快锻开坯一巧 锤开坯一

精锻成材 中 一检验、人库。
新工艺 电弧炉炼钢、 一 真空脱

气 微合金化 。浇铸电渣棒、电渣重熔 钢锭

一快锻开坯、 锤开坯、精锻成材 中 、检
验 入库。

分别在 精炼结束和 精炼结束加人妮铁

和稀土金属。为了便于比较�同时选取同钢种 一

同规格钢材进行了对比。
试验结果

钢材的成分、低倍组织和夹杂物
钢材的化学成分及气体含量见表 。

表 试验钢材的化学成分和气体含量

帅

工艺 牌一号
化学成分 气体含量

今‘‘口。‘气︸︵产原 艺

新工艺

新工艺
一

喻一

�‘‘已﹄胜…
一

八曰︵介乙�、气」…八�曰口了︺…
� � 的一般

和中心疏松均为 级�一 一般疏松 级�中
心疏松 级。试验钢材的非金属夹杂物评级�按
照 法评定�检验结果见表 。

钢材的共晶碳化物及退火组织

试样经过 ℃盐浴淬火。 ℃ 次回

火�分别取钢材 处和边缘 一 处进行检验

评定�其结果如表 。钢材 处横向退火组织都均
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表 试验钢材夹杂物 级

】 出

工艺
硫化物 氧化物 硅酸盐 点状氧化物

细 粗

表 试验钢叨 材共晶碳化物不均匀度和碳化物颗

粒尺寸

·
月加 刀

工艺
共晶碳化物不均匀度 级

边缘 一

碳化物颗粒尺寸

林

注 一钢材直径。

匀细小�正常高速钢的退火组织应为球状珠光体
一次碳化物�其碳化物颗粒尺寸见表 。

钢材的淬火组织及硬度

热处理试验采用盐浴淬火�从表 可以看出�微
量的妮和稀土元素加人后对淬回火硬度及红硬性没

有明显影响�但对淬火晶粒度有明显的影响。加人
和 后�分别使淬火晶粒度细

级和 级。

表 试验钢的淬火晶粒度、回火硬度和 ℃ 红硬性

�
℃

工艺
淬火温
度 ℃ 晶粒度

级

硬度值
回火工艺

回火

程度 回火后
℃

红硬性

℃

乙�︸℃

�‘
℃

为磨损�说明微合金化后改善了刀具的韧性。
结果分析与讨论

稀土在钢中的应用早已被实践证明�稀土元素
在钢中有脱氧去气�脱硫�改变夹杂物形态�使晶界
净化�细化铸态组织等作用。高速钢中加人微量稀
土可以提高钢的热塑性川。

析出的 长大有限�不会发生显著的质点粗
化〔’��〕�因此� 质点将提供类似传统的正火钢或

渗碳钢种中的晶界钉扎作用�用来保证细晶显微组
织川。从淬火试验结果可以看出� 钢 中添加

一 可以细化晶粒 一 级 同

样的硬度由于晶粒细因而有更好的韧性�或者在达
到相同的晶粒度时�含妮钢可以采用更高的温度淬
火。这样就会溶解更多的碳化物�因而使钢材具备
更佳的红硬性。

采用快锻机 十 锤 精锻机成材工艺�有效提
高锻透性�使得内部碳化物充分破碎�不仅保证了内
外部组织均匀�还保证成材率。

从试验结果可以看出�微量的妮和稀土元素加
人后对淬回火硬度及红硬性没有明显影响。

添加微量合金元素对钢的成本略有提高。钢中
加人 和 的混合稀土�妮收得率

�混合稀土收得率 。混合稀土的价格与钢材
价基本持平 而加人的妮铁每吨增加 元人民币�
但与改善钢材性能相比�增加这点成本是值得的。
结论

高速钢经电弧炉冶炼�
三次精炼结合微合金化�再经快锻、精锻开坯、

成材�工艺先进�质量稳定可靠。经微合金化后刀具
的切削寿命明显提高。

加钥及稀土微合金化后�对材料的宏观组
织、微观组织、淬回火硬度及红硬性没有明显影响�
但使淬火晶粒细化�提高了材料的韧性。

℃

刀具的应用

使用单位用 切 圆钢经改锻加工成 〕
剃齿刀�做切削寿命对比实验表明�没有微合金化的
材料加工的刀具平均切肖 联件�微合金化后材料加
工的刀具平均加工工件 件�平均寿命提高
以上 比 一 钢加工的刀具使用寿命提高 巧 。原
刀具主要失效形式为崩刃�改进后刀具主要失效形式
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