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摘要：运用模拟软件对4Cr13塑料模具钢锻造工艺进行数值模拟，最终优化了锻造工艺，满足了用户的技 

术要求。 
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Research on Forging Process of 4 Cr1 3 Plastic Mold Steels 

Su Jiwei，Qu Yuandong 

Abstract：The numerical simulation is performed for the for~ng process of4Crl3 plastic mold steels by the simula— 

tion software to optimize for~ng process finally and meet the user~technical requirements． 

Key words：4Cr1 3 plastic mold steels；forging technology；numerical simulation 

塑料模具钢是非金属成形模中用量最大的一 具有优良的耐腐蚀性能、抛光性能、较高的强度和 

种模具，除要求有一定强度、韧性、硬度外，还对钢 耐磨性，适宜制造承受高负荷、高耐磨及在腐蚀介 

的冷加工性能、热处理工艺性能、镜面性能、光洁 质作用下的塑料模具、透明塑料制品模具。 

度、蚀刻性能、耐磨性能、抗磨损性能等有特殊的 4Cr13塑料模具钢的化学成分如表1所示。 

要求。 实际生产中要尽可能降低P、S含量，降低钢 

试验材料 盟毒 慧 
4Cr13属于马氏体类型不锈钢，经热处理后， 量，减少钢锭的偏析、缩孔和疏松。 

表 1 4Cr13塑料模具钢的化学成分(质量分数，％) 

C Si Mn P S Cr Ni Mo V 

标准要求 0．35～0．41 O．9～1．2 0．4～O．8 ≤0．025 ≤0．010 13．0O～14．oo ≤O．30 ≤O．20 0．25～0．35 

实测值 O．39 1．04 0．49 0．0l1 0．004 13．38 0．16 0．O1 O．3 

表2 非金属夹杂物 
Table 2 The nonmetallic inclusions 

类型 A B C D 

细系 ≤2．O ≤2．0 ≤1．5 ≤1．5 

粗系 ≤2．0 ≤2．0 ≤1．5 ≤1．5 

2 技术要求 

(1)非金属夹杂物合格级别见表 2。检验标 

准按 GB／Tl0561—2005执行。 

(2)锻件表面质量及超声检测要求：(a)不允 

许有 目视可见的裂纹、缩孔、折叠等缺陷；(b)单 

个O2 film～(2j3 mm缺陷的个数不得超过3个， 3 

mm—O4 mm缺陷的个数不得超过 1个；(c)长条或 
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密集形点状不连续的当量平底孔直径≤ 2 mm。 

3 工艺流程 

4Cr13模块 的规格范围为：宽度：800 mm～ 

1 000mm，厚度：160 mm～500 mm。采用5 t～11 t 

镇静钢锭制造。工艺流程：钢锭热送一入炉加热 

一锻造一热处理一锻件检验一入库。 

3．1 锻造加热 

锻造加热过程的主要参数是加热温度和保温 

时间。 

钢锭的加热温度和保温时间是根据钢锭的材 

质和断面尺寸等因素进行选取的⋯。为了防止 

因低温性能差而出现过大的组织应力，要求在低 

温下缓慢加热。因此，钢锭加热时采用650～700％ 
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【2j2 600 mm的范围。所有程序只要编制出一个， 

复制修改截面尺寸就可以任意拓展。 

在压机能力许可的情况下，超宽砧拔长效率 

最高，只需要拔长四趟就能满足有效压实临界条 

件。并且，在锻造厚壁筒一类中心带孔的锻件时， 

其心部不用完全压实锻透，工艺要求只拔长三趟 

即可。由于在锻件成形过程中通常不会使用太宽 

的砧子，所以对于 1 200 mm平砧 ，只需制作一个 

上砧即可，因为只在拔长压实时使用，这样可以大 

大减少工装成本。各台压机所需的最宽上砧尺寸 

应根据压机能力和所能生产的最大锻件的截面尺 

寸来确定。 

将几种拔长方法灵活使用，根据有效压实临 

界条件判别，在许多情况下钢锭是不用镦粗的，或 

者只需要镦粗一点点，能达到满足有效压实临界 

工艺准则即可，这样可以大大提高生产效率，降低 

成本。 

在编制《优化锻造工艺手册》时，除了前述的 

各种变形程序外，还应包括常用钢锭截面尺寸、本 

企业工装工具一览表及压机净空距参数等，这些 

参数在编制工艺时会经常用到。 

3 结论 

3．1 按照有效压实锻造法的临界条件制定锻造 

工艺，需要编制一本《优化锻造工艺手册》。 

3．2 本文介绍了大型压机最常用的上下平砧传 

统拔长、上下平砧连续拔长、FM法拔长和超宽砧 

拔长四种方法的拔长程序编制，使得工艺制定不 

再仅仅依靠传统经验，而是有据可依、简明精确， 

对操作过程的控制也很严谨 ，并且能够取得较大 

经济效益。 

3．3 四种常用拔长方法中，在条件相等的情况 

下，超宽砧拔长的压实效果最好，FM法其次，然 

后为上下平砧连续拔长，最后是上下平砧传统拔 

长。要根据压机的能力合理使用超宽砧拔长方 

法 
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表4 非金属夹杂物检验结果 

Table 4 The test results of nonmetallic inclusions 

类型 A B C D 

细系 0 0．5 0 O．5 

粗系 0 0 0 1．0 

分区域等效应变达到0．625以上 ，心部等效应变 

达到 1，而上下与工辅具接触处等效应变小于 

0．25 ，可以通过后续拔长过程进行进一步压 

实，以保证心部质量。 

大钢锭中心部位杂质较多，疏松、残余缩孔较 

严重，不易完全被锻合，主要是由于锻不透所致。 

因此，在拔长过程中，必须保证足够的压下量和合 

理的砧宽等因素，使锻件端部呈现凸出的现象，在 

锻件心部产生足够的变形，锻合心部缺陷。 

4 理化检验结果 

非金属夹杂物检验结果如表4所示。 
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锻件表面及超声检测结果满足技术要求。 

5 结论 

(1)从理化检验结果可知，所选用的锻造工 

艺是合理可行的。 

(2)在设计 4Cr13塑料模具钢锻造工艺时， 

应根据工厂设备情况考虑采用高温扩散和两镦两 

拔工艺，这对于解决钢锭偏析问题和孔隙锻合问 

题有一定的作用。 
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