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摘要：比较了 ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２钢与Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２钢的性能。试验表明，在相同淬火温度下，ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２淬
回火硬度和红硬性明显高于 Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２，淬火晶粒比 Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２粗，冲击功比 Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２低。
ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２在１１６０－１２００℃淬火可获得优良的综合机械性能。在１２２０℃以上淬火，ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２过热倾向
显著，冲击功急剧下降。碳和钨钼含量的变化对 ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２淬火温度的影响很大。要使 ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２淬火
易于控制，必须收窄ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２主要成分范围。ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２较适合于切削速度较高的刀具。
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　引言

ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２是在 Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２钢的基础
上，适当提高碳和钨钼含量。表１是国家标准 ＧＢ／
Ｔ９９４３－２００８《高速工具钢》中ＣＭ２和Ｍ２钢规定化
学成分的质量分数。

表１　ＣＭ２和Ｍ２的主要成分 （％）

牌号 Ｃ Ｗ Ｍｏ Ｃｒ Ｖ

Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２ ０．８０－
０．９０

５．５０－
６．７５

４．５０－
５．５０

３．８０－
４．４０

１．７５－
２．２０

ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２ ０．８６－
０．９４

５．９０－
６．７０

４．７０－
５．２０

３．８０－
４．５０

１．７５－
２．１０

　　ＣＭ２淬回火硬度可达６７－６８ＨＲＣ，较 Ｍ２提高
２ＨＲＣ，６００℃时的高温硬度提高了４－５ＨＲＣ，耐磨

性和耐热性也得到提高，其推荐的淬火温度为１１９５
－１２１０℃［１］。与普通 Ｍ２相比，其淬火温度低 ５－
１０℃可达到相应的硬度值［２］。本文通过试验，研究

ＣＭ２与Ｍ２在不同淬火温度下，淬火硬度、晶粒度、
红硬性及冲击功的差异，并得出ＣＭ２的淬火温度范
围及其适合的刀具类型。

"

　试验材料及方法

"#!

　试验材料
试验选择国产 Ｍ２和 ＣＭ２，两种钢冶炼方式相

同，其主要成分见表２（质量分数）。
表２　试验Ｍ２和ＣＭ２的主要成分 （％）

牌号 规格 Ｃ Ｗ Ｍｏ Ｃｒ Ｖ
Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２ Φ１８ ０．８８ ５．８０ ４．７６ ３．９９ １．８０
ＣＷ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２ Φ２０ ０．９１ ６．０２ ４．７９ ４．０１ １．８０
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　淬回火及红硬性试验
采用盐浴炉淬火和回火。一次预热温度

９００℃，二次预热温度 １０２６℃，淬火温度 １１６０－
１２４０℃，分级温度５５０℃通空气搅拌；各段加热时间
和分级冷却时间均为３ｍｉｎ５０ｓ。回火５６０℃×１小时
×３次。淬火回火后测定淬火硬度、晶粒度、回火硬
度及过热程度。晶粒度和过热程度按 ＪＢ／Ｔ９９８６－
２０１３《工具热处理金相检验》评定。红硬性是淬回
火试样在６００℃盐浴中保持４ｈ后测得的室温硬
度。硬度取３点测试的平均值。
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　冲击功试验
测定材料淬回火状态下的冲击功。采用ＪＢＮ－

３００Ｂ冲击试验机，摆锤打击能量 １５０Ｊ，度盘分度
１Ｊ／格，跨距４０ｍｍ，冲击刀圆弧半径２．２５ｍｍ。试样
长度为５５ｍｍ，横截面为１０ｍｍ×１０ｍｍ方形截面，不
开槽，尺寸、位置公差及表面粗糙度符合 ＧＢ／Ｔ２２９
－２００７《金属材料　夏比摆锤冲击试样方法》的规
定。每组温度５个试样，去其最大值和最小值，取剩
余３个值的平均值。

$

　试验结果与分析
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　淬回火硬度及红硬性
不同淬火温度下，Ｍ２和 ＣＭ２的淬回火硬度及

红硬性见图１。可见，在相同淬火温度下，ＣＭ２的淬
回火硬度及红硬性明显高于Ｍ２；要获得相同淬回火
硬度，ＣＭ２的淬火温度比Ｍ２钢低２０－３０℃。

图１　Ｍ２和ＣＭ２在不同温度下淬回火硬度及红硬性
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　晶粒度
Ｍ２、ＣＭ２在 １１６０℃、１１８０℃、１２００℃、１２２０℃、

１２４０℃ 淬火的奥氏体晶粒组织分别见图２－图６，
可见，在相同淬火温度下，ＣＭ２晶粒比 Ｍ２粗；ＣＭ２
钢１１６０℃淬火晶粒比ＣＭ２钢１２２０℃淬火更粗。

$#$

　过热程度
图７和图 ８分别为 Ｍ２和 ＣＭ２在 １２２０℃和

１２４０℃淬火的回火组织。可见，ＣＭ２和Ｍ２在１２２０℃

　　

　　　（ａ）Ｍ２，晶粒号１１　　　　　　　（ｂ）ＣＭ２，晶粒号１０

图２　１１６０℃淬火Ｍ２和ＣＭ２晶粒组织

　　　（ａ）Ｍ２，晶粒号１１　　　　　　　（ｂ）ＣＭ２，晶粒号１０

图３　１１８０℃淬火Ｍ２和ＣＭ２晶粒组织

　　　（ａ）Ｍ２，晶粒号１０．５　　　　　　　（ｂ）ＣＭ２，晶粒号９．５

图４　１２００℃淬火Ｍ２和ＣＭ２晶粒组织

　　　（ａ）Ｍ２，晶粒号１０．５　　　　　　　（ｂ）ＣＭ２，晶粒号９

图５　１２２０℃淬火Ｍ２和ＣＭ２晶粒组织

　　　（ａ）Ｍ２，晶粒号９．５　　　　　　　（ｂ）ＣＭ２，晶粒号８

图６　１２４０℃淬火Ｍ２和ＣＭ２晶粒组织

时淬火过热程度相近，但１２４０℃淬火两者差异大，
在１２２０℃以上淬火，ＣＭ２钢过热倾向显著。
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　冲击功试验
试验结果见图 ９，可知，在相同淬火温度下，

ＣＭ２冲击功比 Ｍ２低，在１２２０℃以上淬火，ＣＭ２和
Ｍ２的冲击功都急剧下降，且 ＣＭ２下降幅度更大；
ＣＭ２在１１６０－１２００℃淬火，可获得较高的冲击功。

６４ 工 具 技 术
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　试验结果分析
试验材料ＣＭ２的平均碳含量和钨钼含量高于

Ｍ２。高碳Ｍ２淬火态合金元素的固溶量与 Ｍ２大体
相同，而碳的固溶量却明显上升［３］。淬火马氏体碳

含量的提高有利于回火二次硬化以提高钢的硬度与

红硬性，但是也会降低钢的塑性与韧性。钨钼是高

速钢二次硬化和红硬性的重要元素。本文试验印证

了这一结论。

　　　（ａ）Ｍ２，过热１．５级　　　　　　　（ｂ）ＣＭ２，过热１．５级

图７　１２２０℃淬火Ｍ２和ＣＭ２回火组织

　　　（ａ）Ｍ２，过热２级　　　　　　　（ｂ）ＣＭ２，过热５级

图８　１２４０℃淬火Ｍ２和ＣＭ２回火组织

图９　Ｍ２和ＣＭ２在不同淬火温度下的冲击功

由试验结果可知，ＣＭ２在１１６０－１２００℃淬火可
获得优良的综合机械性能，即较高的淬回火硬度、红

硬性与较高的冲击功。ＣＭ２在１２２０℃以上淬火，过
热倾向加大，冲击功急剧下降。

不同的刀具对高速钢淬回火硬度、红硬性及韧

性的要求不同。对于切削速度较高的刀具，其对耐

磨性和红硬性的要求是第一位的，韧性其次［４］。

ＣＭ２的性能特点可满足此类刀具对高速钢的要求。
钢厂推荐 Ｍ２的通常淬火温度为 １１８０－

１２２０℃，本试验得出的 ＣＭ２淬火温度 １１６０－
１２００℃，比Ｍ２钢低２０℃，这与文献［１，２］的观点不
同。本文认为，出现这种结果的根本在于试验材料

的差异。本试验所用 ＣＭ２和 Ｍ２成分差异主要在
碳和钨。不难发现，碳和钨钼含量的变化对ＣＭ２淬
火温度的影响很大。国家标准中 ＣＭ２和 Ｍ２的碳、
钨和钼含量有较大范围的重叠。在成分重叠部分，

它既是ＣＭ２也是Ｍ２。碳、钨、钼部分可能的变化见
表３。
表３　ＣＭ２和Ｍ２碳、钨、钼含量变化部分可能的情形

序号 碳（％） 钨 钼 牌号

１ ０．８６－０．９０ ％≥５．９ ％≥４．７ 既是Ｍ２也是ＣＭ２

２ ０．８０－０．８５ ％≥５．５ ％≥４．５ Ｍ２

３ ０．９１－０．９４ ％≥５．９ ％≥４．７ ＣＭ２

４ ０．９１－０．９４５．５≤％＜５．９４．５≤％＜４．７既非Ｍ２也非ＣＭ２

　　表３中只有序号３才是真正意义上的ＣＭ２。要
使ＣＭ２淬火温度波动范围小，淬火操作易于控制，
必须收窄ＣＭ２主要成分范围。此外，ＣＭ２脱碳敏感
性较大，热处理时应注意产品脱碳。
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　结语

（１）相同淬火温度下，ＣＭ２淬回火硬度和红硬
性明显高于 Ｍ２，淬火晶粒比 Ｍ２粗，冲击功比 Ｍ２
低。

（２）ＣＭ２在１１６０－１２００℃淬火可获得优良的综
合机械性能，即较高的淬回火硬度、红硬性与较高的

冲击功。ＣＭ２在１２２０℃以上淬火，过热倾向显著，
冲击功急剧下降。

（３）碳和钨钼含量的变化对 ＣＭ２淬火温度的
影响很大。要使ＣＭ２淬火易于控制，必须收窄ＣＭ２
主要成分范围。

（４）ＣＭ２较适合于切削速度较高的刀具。
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