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典型成分 %
C
0.4

Si
0.2

Mn
0.5

Cr
12.0

Mo
2.3

V 
0.5

N
+

供货状态 软性退火至 约190HB

简介

Tyrax ESR 是一种优质高硬度和耐腐蚀的塑料模具
钢，具有以下特性:

 z 良好的耐腐蚀性

 z 优异的抛光性

 z 良好的耐磨性

 z 良好的机加工性能

 z 高硬度55-58 HRC，以抵抗压痕

 z 优异的延展性和韧性

 z 在热处理和服役过程中有良好的尺寸稳定性

 z 均匀的微观组织和细小的晶粒

 z 良好的淬透性

Tyrax ESR以硬度约190 HB的软退火状态交货。Tyrax 

ESR采用电渣重熔（ESR）技术来生产，杂质含量极
低。

应用
Tyrax ESR适用于从事长期生产的模具、增强塑料
模具和压缩成型模具，也适用于塑化螺杆等工程
应用。 Tyrax ESR适合在腐蚀性条件下使用，比如
在潮湿条件下工作/储存的模具，或适用于腐蚀性
塑料生产的模具。Tyrax ESR的高韧性/延展性使其
适用于复杂的模具。Tyrax ESR也适用于有高镜面
需求的应用。

 z 含有玻纤填充剂与腐蚀性添加剂的高性能塑料

 z PVC等腐蚀性塑料

 z 高表面光洁度，比如用于生产光学部件

温度 20 oC 200 oC 400 oC

密度
kg/m3 7 750 - -

热膨胀系数
20°C起/°C

- 11.3 x 10-6 12.0 x 10-6

热传导系数 *
W/moC

- 23.5 24.6

比热
J/kg °C

460 - -

硬度 56 HRC 58 HRC

抗拉强度
N/mm2 2 060 2 260

屈服强度 Rp0.2
N/mm2 1 460 1 610

物理性能

室温和高温下的数据。

在室温下的抗拉强度

*  热传导系数测量十分困难,离散度（误差）高达 ±15% 

性能

拉伸强度为近似估值。测试试样在1050oC~1080oC

进行淬火，真空炉气淬，然后在530oC温度下回火两
次，每次两小时，获得要求的硬度。所有样品取自尺
寸为254x102 mm的原材料。

抗压强度

压缩强度估值如下表所示。在1050oC温度下对试样
进行淬火，再经真空炉气淬，然后在525oC温度下回
火两次，每次两小时，获得所要求的硬度。

硬度
HRC

抗压屈服强度
Rc0.2 (MPa)

56 1820

www.steels.org.cn
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回火温度对无切口冲击韧性的影响

所有测试均在室温下进行

耐腐蚀性
在低温回火并进行镜面抛光条件下，Tyrax ESR表
现出最佳的耐腐蚀性。Tyrax ESR可抵抗来自水、水
蒸气、弱有机酸、硝酸盐、碳酸盐和其他盐类稀溶
液的腐蚀。

在潮湿的工作和储存条件下，以及正常生产条件下
模塑腐蚀性塑料时，Tyrax ESR制成的模具均展现出
良好的抗锈蚀和抗污染性。

冲击韧性

与其他W.-Nr.1.2083 / AISI 420型不锈工模具钢相比
Tyrax ESR具备更高的韧性/延展性。
从锻件中心选取试样，室温条件下在试样的短横
(S-T)方向进行冲击强度实验，测试结果如下 ：
原材料尺寸: 250x80 mm 

冲击样品尺寸: 7 x 10 x 55 mm 无缺口 

分别在1050°C和1080°C温度下淬火30分钟。
在真空炉中淬火，回火两次，每次两小时 。

热处理
软化退火

在保护状态下，加热至860 oC均温后，于炉中以
10oC/小时的速度冷却至650oC，然后置于空气中
冷却。

去应力回火

粗加工后，必须加热至650oC均温2小时，随炉缓慢
冷却至500oC，然后置于空气中冷却。

残余奥氏体 - 右轴

延展性 - 左轴

1050oC 1080oC

1080oC

1080oC

1050oC

1050oC

 

 

硬度 - 右轴

回火温度 - 2 x 2 小时
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淬火和淬透性

预热温度600–850oC。
推荐的奥氏体化温度：1050-1080oC, 保温30分钟 。

淬火介质

 z 足够正压的真空气冷
 z 在250-550oC下的流化床或盐浴炉中淬火，然后
再鼓风冷却

 z 高速气体/循环气氛

为使模具获得最佳性能，在模具的变形程度可接受
的条件下，冷速越快越好。

在真空炉中热处理时推荐淬火气压不低于4-5bar。
模具冷却至50-70oC应立即回火。

Tyrax ESR具有比W.-Nr. 1.2083 / AISI 420类型材料
更好的淬透性，即使在大尺寸模具的中心也能获得
高硬度。非常好的淬透性也会对其他性能产生决定
性影响，如韧性和耐腐蚀性。

根据下图所示的回火曲线，回火温度应根据目标硬
度选择合适的回火温度。

两次回火，每次回火后冷却至室温，最低回火温度
为200oC，每次回火保温时间2小时。

* 指出了两种尺寸样品中心的淬火冷却速度。

回火

淬火冷却速度对硬度的影响 
分别在1050°C-1080°C淬火。
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回火曲线是在对15x15x40mm大小的样品进行真空气
淬热处理后获得的。

注意：

在200oC-250oC回火可获得韧性、硬度及耐腐蚀性的
最佳组合。然而，对于复杂的模具设计，建议采用高
温回火（不低于525°C），以将残余应力和残余奥氏体
降至最低。

在1080°C淬火和530°C回火可获得达58HRC的硬度，
仍然具有良好的延展性。

特殊情况下，可以采用1100°C的淬火温度，回火温度
为525-530°C时硬度可提高至60HRC，仅在韧性次要
时才采用1100°C淬火。

Tyrax ESR也可以在 AISI 420 的常用硬度 52 HRC下使
用，采用1020°C作为淬火温度并在250°C两次回火，
每次回火保温2小时，残余奥氏体量<2%。
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A
C1f 

= 930 °C 

A
C1s 

=845 °C

冷却
曲线
编号

硬度
HV 10

T800-500
(秒

1 685 28

2 664 140

3 681 280

4 680 630

5 677 1 030

6 688 1 390

7 654 2 400

8 609 6 240

CCT - 曲线

奥氏体化温度1080oC。保温 30 分钟。

尺寸变化

材料在淬火和回火后尺寸变化如下图所示。

奥氏体化: 1080oC/30分钟，在800oC-500oC之间以
0.64oC/秒的速度在真空炉中冷却。
回火： 在各个回火温度回火两次，每次保温2小时。
样品尺寸: 100 x 40 x 20 mm

对于Tyrax ESR，建议加工余量为0.15％
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深冷处理

对于在热处理后对尺寸稳定性有高要求的模具，可
在温度为（-120oC-196oC）的液氮中进行深冷处理，
深冷处理应在回火前进行。但是，复杂形状的模具
存在开裂风险，应避免深冷处理。因为深冷处理使
残余奥氏体得到消除或含量极低，硬度和耐磨损性
能相应增加，所以低温回火前的深冷处理尤其有意
义。与在525oC或更高温度下进行回火相比，200oC

至480oC低温回火可进一步增强耐腐蚀性。

淬火 
1080°C / 30分钟 / 在 -196°C
进行低温处理

回火
200°C/2x2h

硬度 58.5 HRC

残余奥氏体 <2%回火温度 oC

尺
寸
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化
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奥氏体化温度1080oC。保温30分钟 。
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硬质合金钻头

* 涂层高速钢钻头 v
c
 = 22 - 24 m/min. 

车床加工

机加工推荐

以下机加工参数仅作为加工指南，必须随实际加
工条件做相应调整。
下表中的机加工参数对于Tyrax ESR仅在约190HB

的软退火态硬度下有效。

钻头直径
mm

钻孔速度 (Vc)
m/min

进给量 (f)
mm/rev

  ≤ 5 12 – 16 * 0.05 – 0.15

5 – 10 12 – 16 * 0.15 – 0.20

10 – 15 12 – 16 * 0.20 – 0.25

15 – 20 12 – 16 * 0.25 – 0.35

钻孔

高速钢麻花钻头

加工参数
钻头类型

可转位
钻头

整体硬质
合金

钎焊硬质
合金 1)

钻孔速度 
(Vc), m/min

160 – 200 80 – 100 60 – 90

进给量(f) 
  mm/r 0.03 – 0.10 2) 0.10 – 0.25 3) 0.15 – 0.25 4)

1) 可替换式或钎焊硬质合金钻头
2) 钻孔直径为20 – 40 mm 的进给速度
3) 钻孔直径为 5 – 20 mm 的进给速度
4) 钻孔直径为10 – 20 mm 的进给速度

切削参数

硬质合金车刀 高速钢车刀 

粗车 精车 精车

车削速度 (Vc)
   m/min 140 – 190 190 – 240 15 - 20

进给量(f)
  mm/rev 0.2 – 0.4 0.05 – 0.2 0.05 -0.3

切深 (ap)
  mm 2 – 4 0.5 – 2 0.5 - 3

硬质合金刀具
ISO标号

P20 - P30
涂覆硬质合金

P10
涂覆硬质合金或

金属陶瓷
-

www.steels.org.cn
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铣床加工
面铣和直角台阶铣

切削参数

硬质合金铣刀

粗铣 精铣

铣削速度 (Vc)
   m/min

120 – 170 170 – 210

进给量 (f)
  mm/tooth 0.2 – 0.4 0.1 – 0.2

切深 (ap)
  mm 2 – 4 0.5 - 2

硬质合金刀具
ISO标号

P30 – P40
涂覆硬质合金

P20 
涂覆硬质合金

或金属陶瓷 

端铣

切削参数

端铣刀类型

整体硬质
合金

可转位硬质
合金

高速钢
刀具 

铣削速度(vC) 
  m/min

120 – 150 110 – 150 20 – 25 1)

进给量 (fz) 
  mm/tooth 0.01 – 0.20 2) 0.06 – 0.20 2) 0.01 – 0.30 2)

硬质合金刀具 
  ISO 标号  – P30 – P40  –

1) 涂覆的高速钢端铣刀 vc 35-40 m/min
2) 根据切削的径向厚度和刀具直径调整

磨削加工

一般砂轮建议如下。更多详情可参见工模具钢的
磨削手册。

磨削方式 退火状态 淬硬状态

平面砂轮平面磨削 A 46 HV A 46 HV

扇形砂轮平面磨削 A 24 GV A 36 GV

外圆磨削 A 46 LV A 60 KV

内圆磨削 A 46 JV A 60 IV

成形磨削 A 100 LV A 120 JV

抛光
Tyrax ESR 在淬火和回火条件下具有出色的抛光
性。它可以在很短的步骤内抛光到最高水平的表
面光洁度。

有关抛光的更多详细信息，请参阅“工模具钢抛
光”手册。

www.steels.org.cn
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焊接方法 TIG

预热温度* 330 oC ± 25 oC

填充材料 TYRAX TIG Weld

最高层间温度 480 oC

焊后冷速 前2个小时以20-40oC/小时的速度冷却，
然后空冷

焊后硬度 56 - 58 HRC

焊后热处理

淬硬态 低于原先的回火温度25oC回火

软态
在860oC的保护气氛下进行软化退火。
随后以10oC/小时的速度随炉冷却至
650oC，然后空冷。

焊接
模具钢焊接后一般容易发生开裂。但是如能注意
一些细节，在焊前、焊接过程中和焊后采取正确的
预防措施，为了获得好的焊接效果，正确的坡口处
理、焊前预热、焊接层间温度、焊后热处理及焊条的
选择都是非常关键的因素。

为了获得最佳的抛光机及皮纹效果，推荐使用与模
具钢具有相同成分的焊材。

www.steels.org.cn


