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2007版《钢质模锻件金相组织

评级图及评定方法》国家标准的变化

辽宁五一八内燃机配件有限公司 (丹东1 18009) 王开远

【摘要】 钢质模锻件金相组织检验采用GB／T 13320--2007《钢质模锻件金相组织评级图及评定方法》

耨版嚣家标准，扩大了标准酶适耀范鬣，给出了等溢歪火、锻莒控冷和有效霉度三，t-末语及其定义，将评缀

图由四组调整为三组，扩大了各组评级图的使用范围并首次适用予非调质钢这一新钢种，增加了关于金相组

织合格级别的规定，取消了龛许用半级表示金相组织级别譬。

1．概述

GB／T 13320《钢质模锻件金相组织评级图及评定方

法》是钢质模锻件制造企业常用且重要的国家标准之

一。该标准首次发布于1991年，2007年进行了第一次

修订。修订后的新版本于2007年4月18日发布、2007

年11月1日开始实施，实施后将代替GB／T 13320--1991

旧标准。

2007版《钢质模锻件金相组织评级图及评定方

法》标准由一汽巴勒特锻造(长春)有限公司负责起

草，分为范围、术语和定义、评级图的分组与分级、

评级图的应用、试样的选取与制备，以及金相组织的

评定等6章和一个附录，规定了钢质模锻件金相组织

评级图及评定方法，适用于经过调质处理、正火处

理、等温正火处理，以及锻后控冷处理的结构钢模锻

件。但不适用于对锻件脱碳、过热、过烧等组织的检

验。锻件脱碳可按GB／T 224—1987《钢的脱碳层深

度测定法》检验。过热组织可按GB／T 6394--2002检

验晶粒度大小，而过烧组织的检验无相应标准。一般

来说，锻件出现过热和过烧是不允许的。本次修订，

标准的适用范围及技术内容等都发生了很大变化。

2．修改了适用范围

GB／T 13320—1991也是由一汽公司负责起草，当

时主要根据一汽公司的企业标准制订的，并吸收了原

北内、洛拖、二汽及南汽等厂的经验。由于这些生产

厂都属于汽车或拖拉机行业，且该标准直接来源于这

些企业所积累的汽车、拖拉机生产经验。因此为慎重

起见，1991年版标准的适用范围限制在适用于经调质

处理或正火处理的汽车、拖拉机和通用机械等结构钢

锻件。从10多年的实施经验看，该标准当初虽然是

以汽车、拖拉机模锻件为基础制订的，但对其他行业

的结构钢锻件也具有普遍的指导作用。因此，本次修

订，将适用范围调整为适用于经调质处理、正火处

理、等温正火处理和锻后控冷处理的结构钢模锻件，

删除了原标准适用范围中“汽车、拖拉机、通用机

械”等字样，同时增加了适用于采用等温正火处理、

锻后控冷处理等热处理工艺的锻件。

3．增加了“术语和定义”一章

如前所述，在范围一章里提到了“等温正火、锻后

控冷”等热处理工艺方法。同时，新标准在“试样的选

取与制备”一章中规定，在双方没有约定的情况下，以

锻件的有效厚度处作为取样部位，即本标准首次提出了

“有效厚度”这一术语。由于零件的金相组织与热处理

工艺及锻件壁厚等有密切关系，因此有必要对“等温正

火”、“锻后控冷”及“有效厚度”三个术语在标准中给

出明确定义，以便更好地理解本标准。新标准增加的三

个术语及其定义见表l。
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表1

术语 定 义

将锻件加热到高于Ae，(或Ac，)的浆一温度，保温

等涅 一段薅闼磊，控劐冷却爨漾光薅捃变隧莱一温度莠等

正火 溢保持一段时闻，使奥氏体转变为珠光体型组织，然

后在空气中冷却的热处理工艺

滚箨在锻造藏影后，裂援余热通过按潮簸{孛静冷却
羧磊

速度，使其得到珠光体加铁素体组织戏贝氏体组织的
控冷

工艺方法

锻l孚各部位懿壁厚不壤溺霹，热暴绞照菜处璧嚣确
有效

定加热时问可以保证热处理质量，则该处壁厚即称为
厚度

锻件的有效壤厚

4．调整了评级圈的分缀

新标准将评级图的分组由原来的四组修改为三组。

郧取瀵了原来的第三级别委，游鞭来的第强级别圈改称

为第三级别图，并作为所有调质钢调质处理锻件的评级

图。新旧标准关于各组级别图所对应的组织见表2。从

表2霹冤，荔l鑫椽准关予各级别酶谭级瑟掰对应鹣金耀

组织的描述不尽相同，使用时应加以注意。

表2

级 组织
组别

另 新标准 旧标准

珠光体+铁素
l 臻竞薅+铁索俸，鑫粒均匀

体，赫粒均匀

珠光体+铁素 珠光体十铁索体，晶粒较均
2

瘁，鹣粒较鹭匀 匀

珠光体+铁素
3 珠光体+铁索体，晶粒碎化

体，晶粒碎化

豫光薅+铁素 珠光簿+铁索俸，毒少爨来
4

第一鳃评 体，晶粒不均匀 充分转变的锻造状态组织

级图—— 珠光体+铁素 珠光体+铁索体，有未充分
5

中碳络捻 簿，燕栽不均匀 转变数锻造狻恣缝织

钢正火
珠光体+铁素 珠光体+铁索体，为不究全

6
组织

体，有魏氏组织 正火状态组织

臻竞俸+霹获
珠光体+龋湿网状铁索体，

7 铁素体，混合晶
混合晶粒

粒，有魏氏组织

珠光体+铁素 珠光体+铁索体，基本为锻
8

体，魏氏组织 造状态组织
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(续)

级 组织
组别

另 新标准 旧标准

珠光搭+铁索 珠光体+镶素俸，呈等鼬鑫
l

体，晶粒均匀 粒分布

球光体+铁索 珠光体+铁素体，晶粒较均
2

转，鑫驻较均匀 匀

珠光体+铁索 珠光体+铁索体，有部分细
3

体，有带状倾向 碎晶粒

臻毙露+铁索 臻光薅+铁素薅，鑫粒续终
4

体，晶粒细碎 组织不够均匀

第二组评
珠光体+铁素

级慰—— 珠光体+铁索侉+少爨粒状
5 终+粒装燹氏

渗碳钢 煲氏体，局部混晶
体，局部混晶

正火组织
珠光体+铁索 珠光体+铁素体+粒状贝氏

6

淬+粒获妥氏傣 俸，渥合鑫藏

铁索体+珠光
铁素体十珠光体+粒状贝氏

7 体十粒状贝氏
俸，混合燕粒

俸，混晶

铁素体+粒状
铁素体+粒状贝氏体+少量

8 贝氏体+珠光
珠走簿

俸，魏氏组织

l 回火索氏体 回火索氏体

嬲火索氏体+
2 嚣灭索＆镕+投少量铁素薅

铁索体
——

网火索氏体十
3 回火索氏体+少量铁索体

铁索俸

网火索氏体+
回火索氏体+条状及块状铁

4 条状及块状铁索
索体

体

第三缱评 阐火索氏体+
回火索氏体+部分托氏体+

级图—— 5 托氏体+条状及
条状及块状铁索体

溺爱镪 块状铁素体

谪质组织 阐火索氏体+
回火索氏体+托氏体+条状

6 托氏体+条状及
及较大块状铁素体

块默铁素薅

托氏体+回火
托氏体十回火索氏体+条状

7 索氏体+条状及
及块状铁索体

块捩铁素薅

珠光体+索氏
珠光体+索氏体十网状及块

8 体+网状及块状
状铁素体

铁索镕
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5．调整了评级图的适用范围

新标准取消了原评级图应用范围一章中所列的钢号，

使标准给出的评级图适用范围扩大了。而且，第二级别

图不仅适用于正火处理锻件，还适用于等温正火及锻后

控冷处理的锻件，即新标准适用于所有结构钢模锻件。

评级图适用范围的变化见表3。

表3

分 组 适用范围

新标准 旧标准 新标准 旧标准

适用于中碳结构钢
适用于35、40、45、

第一组 第一组 正火处理的锻件及中
50及55中碳结构钢正

评级图 评级图 碳低合金非调质钢锻
火处理的锻件

后控冷处理的锻件

适用于20CrMnTi、

适用于渗碳钢正 20Mn2TiB及其他组织
第二组 第二组

火、等温正火及锻后 相近的低碳低合金结
评级图 评级图

控冷处理的锻件 构钢(渗碳钢)正火、

等温正火处理的锻件

适用于35、40、45、
第三组

50及55中碳结构钢调
评级图

质处理的锻件

适用于40Cr、45Cr、

40MnB、45MnB、45Mn2

第三组 第四组 适用于所有调质钢
及其他组织相近的中

评级图 评级图 调质处理的锻件
碳低合金结构钢调质

处理的锻件

值得说明的是，新标准给出的第一组评级图不但适

用于中碳结构钢正火处理的锻件，而且适用于中碳低合

金非调质钢锻后控冷处理的锻件，即新标准增加了“非

调质钢”这一新型钢种。非调质钢是在中碳锰钢的基础

上加入钒、钛、铌等微合金化元素，使其在加热过程中

溶于奥氏体中，因奥氏体中的钒、钛、铌的固溶度随着

冷却而减小，微合金元素钒、钛、铌将以细小的碳化物

和氮化物形式在先析出的铁素体和珠光体中析出。这些

析出物与母相保持共格关系，使钢强化。这类钢在热轧、

锻造或正火等状态的力学性能接近一般调质钢的力学性

能水平。采用非调质钢材料生产的锻件可省略调质工序，

因此既缩短生产周期，又节省能源，一般可降低能耗和

制造成本25％一38％。非调质钢按使用方法被分为热锻

用非调质钢、直接切削用非调质钢、冷作强化非调质钢

嬲。∞珏阳瑚掰&co咖l I测试与控制

和高韧性非调质钢。热锻用非调质钢用于热锻件，直接

切削用非调质钢是用热轧钢直接加工成零件，冷作强化

非调质钢用于标准件(如螺栓、螺母等)，高韧性非调

质钢用于要求韧性较高的零部件。

非调质钢以其性能优良、高效节能、使用成本较低，

以及有利于环境保护等突出优点，被誉为“绿色钢材”，

倍受世界各国青睐。我国早在1995年就发布了GB／T

15712--1995《非调质机械结构钢》国家标准，对非调质

机械结构钢的牌号、化学成分及力学性能等做出了明确

规定，有力推动了非调质钢的发展与应用。随着非调质

钢控锻一控冷技术的发展，调质钢将逐渐被非调质钢材料

所取代。目前，非调质钢材料已在汽车等零部件上广泛

使用，如非调质钢曲轴、连杆及凸轮轴等内燃机零部件

代替调质钢已在汽车等行业得到应用。

6．修改了关于试样选取与制备的规定

本次修订，对取样部位及试样制取等规定做了修改。

修改前后内容对比见表4。

表4

序 条 内 容
说明

号 款 旧标准 新标准

新标准引出

了“有效厚
取样部位是零件的

取样部位应由 度”的概念，
取 的关键部位或能够反
样 供需双方协商确 并删除了原

部
映锻件热处理质量的

定，没有约定 “可以取有代
l 位 部分。取样部位一般

的 的，以锻件有效 表性的两处”

确
为一处；锻件截面变

厚度处作为取样 的字样。使该
定 化较大时，也可以取

部位 项规定更加简
有代表性的两处

练、更具有可

操作性

(1)取样部位截
一般应根据供

面上的最大尺寸
需双方的技术协

<40him时，取整个
议，没有协议

新标准将原

截面作为试样
的，根据以下原

来的按标准规

(2)取样部位截
则确定：

定的尺寸制取

面上的最大尺寸为40
(1)当锻件

试样修改为按
试 取样部位有效厚

供需双方的协
样

～60mm时，取超过
度≤20mm时，

议制取试样。2 的 截面中心的部分截面
以1／2处作为检制

作为试样 只有在没有供取 验部位制取
需双方协议的(3)取样部位截

(2)当锻件
情况下，才按面上的最大尺寸

取样部位有效厚
标准规定的尺>60ram时，可在边

度>20mm时，
寸制取试样部和心部分别取样，

以距表面lOmm
试样的长度及宽度均

处作为检验部位
≥15mill

制取

参珈⋯旺型半嬲淼勰万方数据
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7．增加了合格级别的规定

新标准明确规定，评级图中各类金相组织的合格级

别由供需双方协商确定。没有约定的，以1—4级为合

格，这是旧标准所没有的。同时标准还增加了关于处理

争议的条款。新标准规定，如果评级时有争议，可参考

力学性能检验结果进行判定。

8．取消了允许用半级表示级别的规定

新标准仍将各组评级图分为8个等级。1级组织最

好，8级最差。在评定组织级别时，对于金相组织介于

两个级别之间的情况，旧标准允许用诸如2．5级、3．5

级等半级表示。而新标准则修改为当金相组织介于两个

级别之间时，以下一级为判定级别，如大于3级而小于

4级则判定为4级。因此以后按本标准评级时，金相组

织级别不要再用半级表示。

9．取消了原3．2条的规定

新标准删去了3．2条“对于同一锻件的不同部位，

以及同一部位分边部和心部可以给出不同的金相组织级

别”这一规定，并相应删去了“金相组织的评定”一章

中有关“边部和心部”位置界定的相应规定。按新标准

(上接第57页)

表面粗糙度及模具伤变化(单位：pm)

挤出
l 2 3 4 5 6 7 8

次数

R。 2．622 2．779 2．946 3．123 3．31l 3．510 3．720 3．944

料头 Ry 3．968 4．167 4．375 4．594 4．824 5．065 5．318 5．584

模具伤 5．789 6．136 6．505 6．896 7．306 7．745 8．2lO 8．703

R。 2．99l 3．170 3．362 3．564 3．776 4．00l 4．24l 4．496

淬火 Ry 4．169 4．375 4．592 4．824 5．065 5．318 5．585 5．865

模具伤 6．889 7．300 7．737 8．20l 8．695 9．214 9．770 10．356

7．模具挤压过程中表面氧化脱落

模具在挤压过程中料头出现黑色物质，这种黑色物

质所在的部位使型材内表面出现了大面积的纵向拉伤，

从而出现圆度不良。对料头黑色物质进行成分测试，发

现其主要成分为Fe、Mn、Cr、Mo和si，为模具钢的主

要成分，因此黑色物质为挤出过程中氧化后脱落造成的。

四、成形面质量

成形面质量是决定挤出后型材表面质量的关键。当

l盈呈!!!堡箜!塑垫丝型堡旦箜生 参磊加工热加工
WWW．metalworking 7950，com

规定，对双方协议取样处做金相组织评级即可；当双方

无协议时评定有效厚度处的金相组织即可。

10．结语

GB／T 13320《钢质模锻件金相组织评级图及评定方

法》属于以“钢质模锻件”为主题的三个系列国家标准

之一，其他两个系列标准分别为GB／T 12361《钢质模锻

件通用技术条件》及GB／T 12362《钢质模锻件公差及机

械加工余量》，现行版本均为2003年版。随着GB／T

13320的修订，该三项系列标准已全部更新。2007新版

GB／T 13320标准已开始实施。凡是用含碳量(质量分

数)在0．25％～0．6％范围内的碳素结构钢或合金结构

钢制造，采用调质或正火等热处理工艺的模锻件都可按

本标准评定金相组织级别。贯彻本标准应注意：企业要

制订或完善相应的配套标准，就检验周期、检验数量、

检验程序等做出具体规定，明确相关部门的权利与责任。

按本标准评级时，供需双方要事先约定好取样部位、使

用评级图的组别及合格级别等。当评级出现争议时，应

参考力学性能检验结果加以判定。MW

(20081009)

成形面出现有粗糙、破损、条纹、拉裂及氧化等现象

时，在挤压过程中难以保证型材的表面质量。凸模表面

氧化较为严重，且难以去除，在挤压过程中出现粗糙度

不良。还有就是成形面人口处的质量同样影响型材表面

的质量，如成形面入口太锋利容易划伤型材表面；成形

面之间的过渡应尽量使其减小落差，且长短变化要平

缓，否则容易出现表面伤。成形面过渡如图2所示，图

2a所示的成形面在过渡时落差较大，应更改成图2b所

示，成形面在过渡时增大过渡角，使变化平缓。

(a) (b)

图2

综上所述，影响铝合金挤压件表面粗糙度的因素很

多，在实际生产过程中综合考虑这些因素，才能避免成

形件出现表面粗糙度不良的现象，提高铝合金挤压件的

质量，缩短生产周期，提高制品的经济性。MW

(20081016)
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