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@ 热模钢堆焊用金属粉芯管状焊丝

上海斯米克焊材有限公司 (200124) 邓 键

H13(4Cr5MoSiVl)是目前国内外广泛应用

的一种空冷硬化模具钢，该钢具有较高的韧性和耐

冷热疲劳性能，不易产生热疲劳裂纹。它既可作压

铸模，又可作热锻模，是一种强韧兼备质优价廉的

钢种。热作模具由于在反复受热和冷却，并承受着

高的单位压力和冲击作用条件下工作，经过一段工

作时间以后，表面会发生损坏，此时可采用表面堆

焊技术对其修复，为此需用相应的堆焊材料。

本公司利用金属粉芯管状焊丝制造简单、成分

调节容易、质量可靠和成本便宜等特点，针对热模

钢的修复和制造的急需，进行了H13热模钢堆焊

用金属粉芯管状焊丝的开发。本文主要讨论焊丝的

制造工艺、成分的设计和堆焊层的性能。

1．焊丝制造工艺

为保证焊丝的质量，我们比较了机械混合的金

属粉和用水雾化制造的合金粉两种填充粉末，以及

有缝管状焊丝和无缝管状焊丝两种制造工艺。试验

表明，采用充填雾化合金粉末的无缝管状焊丝的质

量可靠，操作容易，堆焊层成分均匀，含氢量低，

抗气iL能力强。最终确定的焊丝制造工艺流程如图

l所示。
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图1焊丝制造工艺流程

2．焊丝成分设计

按GBl299标准规定，4Cr5MoSiVl热模钢的

成分如表1所示。

为了保证堆焊金属的综合性能，必须要使焊丝

中各元素的含量保持一定的总量和比侧。根据试验

的结果表明，焊丝中各元素对常温硬度的影响程度

是不一样的：碳影响最大；其次为钒和铬，钼和

硅、锰对硬度的影响小。但为了改善焊接性需适当

降低含碳量并增加含锰量。最后确定如表1所示的

SHl3焊丝的化学成分。

衰1钢种及焊丝堆焊层化学成分

化学成分(质量分数，％)
钢种

4cr5Mo箭vl 0 32～ 1 10一 0 80一 ≤ ≤

钢 0 45 l 75 1 20 0∞ 0 03

0 27— 0 80一 0 30～ 4 75～ 1 10一 0 80— ≤
SHl3焊丝

0 40 l 20 0 70 5．50 l 75 1 20 O 03

3．堆焊台金性能

(1)堆焊工艺SHl3焊丝，可采用TIG(钨

极氩弧焊)堆焊，也可采用MAG(Ar—C02混合气

保护)堆焊。其焊接规范如表2、表3所示。

表2 TIG焊(直流正接)

焊丝直径／ram 1．0 1 2 1．6 2 0 l备注

电流／A 30—80 40—100I 50～150 60—200l直条

表3 MAG焊(80％Ar一20％C02，直流反接)

焊丝直径／ram 1 2 1 6 备注

电流／A 80一300 】80一450 层绕盘装

(2)堆焊层硬度 SHl3焊丝堆焊层硬度随热

输入及冷却速度的不同略有变化，通常堆焊一层

HRC为45左右，堆焊三层HRC为50左右。

堆焊层经2h回火后的硬度变化一例见表4。

表4 Sltl3焊丝堆焊金属回火硬度

回火温度／℃ 焊态 300 500 600 650 700

硬度HRC 52 56 45 35

机械1人(热加I)

(下转第8耍)

噫薹



焊接与切割
Welding占Cutting桷r

五、缺陷及防止措施

(1)表面成分和组织不均，硬度不一，出现软

点这种缺陷一般是由焊条变质、焊药脱落，预热

水充分，或焊接规范选择不当所造成。另外，因使

用的合金部分还处于过渡区域，如堆焊层数不够，

也易引起组织不均匀，硬度不一。防止方法是妥善

保管焊条，焊前将模体充分预热，选择妥当的焊接

规范。

(2)气孔一般都发生在合金内部，同堆焊时

熔池的化学反应产生的一氧化碳、氧、氨、氢等气

体造成的。焊条潮湿，产生的气孔就更多，堆焊表

面有油脂或电流过大，也会产生气孔。一般防止方

法是在焊前将焊条进行焙烘，焊接表面要保持清

洁，电流应适当，每焊完一层，需检查一遍。如发

现气}L随时补好。

(3)夹渣产生原因：一是焊接时造渣性能不

好；二是焊接表面不够清洁，或清渣不彻底。如有

夹渣时，可在夹渣部分补焊。

(4)裂纹由于模体是高碳钢，含碳较多，塑

性较差，在过渡区就容易形成较多的碳化物网络，

加大了对应力的敏感性。冷却不均匀，或冷却速度

太快，也是产生裂纹的一个重要因素。尤其是产生

气孔或夹渣的地方，应力最易集中，也易产生裂

纹。防止方法是用含碳量低、塑性好的材料做模

体，断面设计要合理、均匀，焊后放在热砂中缓

冷，或及时回火或退火，在未进行消除组织应力的

回火之前，不可受到激烈的震动或冲击，焊接时要

尽量避免产生气孔或夹渣。

(5)过热或烧损堆焊时熔池温度很高，基体

金属、过渡层都有可能因过热而产生粗晶，降低力

学性能，严重时甚至使组织烧损自行脱落，尤其修

补时更易烧损，故堆焊时电流不宜太大。

六、结语

经过实践，在冲裁模上进行合金堆焊是切实可

行的，且这种方法在生产实际中得到了广泛而有效

的应用。(20030816)o㈣o，o，o，)，0707)，o，)，)，，，)，o，070，o，，7，，a7，，o，o，》≯bo，，70，÷，，，，，，，o，o，o，
(上接第5页) 堆焊层经600。C回火后，观察到组织细化(见

(3)堆焊层金相组织特性 SHl3堆焊层组织图3)。块状铁索体和回火马氏体分布比较均匀，

为铁素体和马氏体(见图2)，但分布不均匀，个堆焊层性能显著改善。

别部位有树枝状的铸态结构。

一般情况下，当温度高于奥氏体转变点以上才

存在8铁素体，但堆焊时，冷却速度较大(大于

20℃／s)，8相由于来不及转变为奥氏体而保持到

室温，在室温下具有很高的硬度，它和粗大马氏体

共存，使得堆焊层韧性降低。

图2
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4．结语

通过上述探讨可知：

(1)采用雾化合金粉末填充制造无缝药芯焊丝

工艺生产的SHl3热模钢焊丝成本低、质量可靠。

(2)采用TIC或MAG堆焊工艺，并经回火处

理，可得到较好性能的热模钢堆焊合金。
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