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一、概述

一种合金堆焊冲裁模的方法
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台金堆焊冲裁模是以普通碳素钢为模具基体，

在刃口部分堆焊合金作为冲裁刃口，经过一定的工

艺处理后，能够满足冲裁要求的一种模具制造方

法。

这种方法的主要特点表现如下：

(1)简化模具结构 对于大型模具的制造来

说，采用堆焊代替拼合结构，可减少制造工序，从

而缩短生产周期。

(2)节省合金钢等贵重钢材，模具基体可重复

利用当刃口堆焊合金层损坏后，可经退火将合金

层车去，重新堆焊进行修补，从而降低了模具的制

造成本。

(3)延长模具的使用寿命与两次刃磨间的冲

裁数量和高碳高铬台金钢制造的模具相比，二者的

使用寿命差别不大。

(4)堆焊工艺简单合金堆焊冲裁模是模具制

造中的一种先进工艺。本文从冲裁模堆焊的实践，

对该工艺进行了探讨。

二、焊条的选用及使用规范

1．焊条的选用

用于堆焊冲裁模的焊条应有良好的焊接性能、

机械加工性能及热处理性能，堆焊金属与基体金属

应能均匀熔合，有足够的剪切强度、硬度、耐磨性

及冲击韧度，并且不易产生气孔、裂纹及夹渣等有

碍冲裁的缺陷。

根据上述要求，选用EDRCrMoWV．A1—15焊

条为宜。这是一种碱性低氢钠型的焊条，这种焊条

硬度较高，即使在高温条件下也能保持足够的硬度

和抗疲劳性能。它含有钒、钨、铬、钼等元素，能

有效地改善焊接质量和合金的组织性能。如钒在焊

接过程中是一种良好的脱氧剂，除氮能力强，极易

形成钒的化合物，改善碳化物在钢中的分布，加热

时能阻止晶粒长大，提高合金的密度；铬在堆焊时

是一个脱氧剂，能使合金的耐磨性和耐腐蚀性增

加；钼和钨能阻止合金的晶粒长大，能减少脆性和

对应力的敏感性，提高合金强度和冲击韧性。但这

种焊条也存在一些缺点，如焊好后在常温下不易修

补，热处理温度较高等。

2．焊条的使用规范

用EDRCrMoWV．AI．15焊条堆焊冲模，用直

流电弧焊机反接，这样起弧方便，电弧稳定，焊渡

平滑。当焊条直径为4ram时，堆焊电流以140～

170A较好；直径为5mm时，以150～200A较好。

电弧要短，通常弧长是1—2ram，因为短弧焊接可

以降低合金的含氮量和含氧量。

三、基体材料选择

在堆焊过程中，由于熔池温度高，各部分受热

和冷却不均匀，造成金属组织差异较大，应力也较

为复杂，结晶时碳的化合物容易形成阿络，从而使

塑性减低，增加了合金对冷却速度的敏感性。如果

基体含碳量低，基体本身的塑性较好，过渡区的网

状碳化物也较小，承受应力的能力相应变大。但含

碳量过低，过渡区的硬度和耐磨性就差，则堆积的

合金厚度就要增大。堆焊低碳的基体金属时，在过

渡区的反应并不甚好。基于此，模体金属一般采用

45中碳结构钢或Q235钢。

四、工艺过程

1．焊前准备

根据要求对模体进行粗加工，见图1。内外圆

留2～3mm余量，厚度留1—2mm的变形余量。即对于凸模d2⋯d 1 2ram
d—d1=2～3ram

对于凹模 D，一D 1 2mmD—Dl=2—3illm

模体堆焊前需用铲清除干净，使堆焊的刃日静
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图1模具堆焊示意图

(a)凸模堆焊 (b)凹模堆焊

分无污物、铁锈、杂质，然后进炉加热到450—

500℃，保温1～2h准备堆焊。先将焊条在250℃

左右的温度下焙烘12h，将模体放在可以水平或垂

直方向回转的工具上。

2．堆焊过程

按照选用的焊接规范进行焊条电弧焊。焊条移

动方向采用螺旋式的轨迹，次序由里到外，每堆一

层要清渣一次，连续一次堆焊完。间隔时间不大于

10min，当一根焊条用完后，接另一根焊条也要清

渣，注意接头处要重叠。

堆焊完毕后送炉回火，回火的时间不超过8h，

回火工艺曲线见图2。回火后的合金层硬度不低于

HBC54～58。

时间r／h

图2回火工艺曲线

3．半精加工

将堆焊合金部分粗磨，检查有无气孔、裂纹或

夹渣等缺陷。一般非工作面部分允许有极小或极细

的裂纹或气孔，如缺陷较大，则要修补。修补时先

将模体预热到300。C左右，用原来的焊条、焊机和

较小的电流，对有缺陷处进行补焊。

4．焊后热处理

堆焊后，模具需进行退火、淬火、回火处理。

经过热处理后，模具堆焊层硬度可从HRC54—58

提高到HRC56．62。在承受较大的冲击应力下，

也不致引起开裂。

退火规范是在箱式加热炉中加热到860～

870℃，保温2～3h，再降到720—740℃，在奥氏

体不稳定区域里保温3—4h，然后空冷到室温(或

炉冷到400℃左右，再空冷)，见图3。退火后的硬

度为HRC23～25。

时间r／h

图3退火工艺曲线

淬火和回火规范是第一次预热到840—860。C，

再最后加热到1240—1260％，保温时间以有效厚

度9～1ls／mm计算，保温后风冷到900℃左右淬

人植物油中，回火2—3次，时间均为1h，见图4。

回火后的硬度为HRC56～60。

时阊r／h

图4最后热处理工艺曲线

5．焊后组织分析

模具堆焊后，合金层中各元素含量(质量分

数)为：7％～10％W，1．00％V，2．5％MO，

0．5％C，≤0．2％Si，5％Cr，≤0．035％P，≤

0 04％S。这种成分相当于高速工具钢，堆焊后不

需任何相变处理。基体组织是马氏体+复合碳化物

+残余奥氏体，它的晶粒比较粗大，复合碳化物呈

网状分布在晶粒周围，故硬度较高，耐磨性较好。

堆焊合金经860—870℃等温退火后，碳化物仍有

网络现象。如将这种退火钢再经1240～1260℃淬

火，540。560℃回火，其组织变成马氏体+复合碳

化物+珠光体型的产物。

从淬火后的金相组织看，结晶组织无显著变

化，原来的晶界没有充分打破；相反，基体部分即

模体金属部分，因受到高温加热淬火，过热相当严

熏，力学性能显著降低，所以该方法具有局限性，

只能在一定条件下使用。
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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

幽3

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。

(20030615)
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