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在制备难变形合金丝材时，

通常采用锻造的方法开坯或后续

加工。锻造模具是旋锻机的关键

部件，其性能、使用寿命和修复

工艺对丝材的生产效率、生产成

本具有重要的影响。锻造模具往

往制造成本高、生产周期长。笔

者根据长期使用和修复旋锻模具

的经验，提出了一种难变形合金丝

材用旋锻模具的修复工艺和再制造

方法，对于模具制造者和使用者 

均具有重要的指导和借鉴意义。

1. 旋锻模具修复工艺

由于旋锻模具在使用过程中

受高频率的压应力作用，往往会

造成疲劳损坏而无法继续使用。

图1所示为旋锻模具损坏后的实物

图。根据损害的模具断口处裂纹

的深度，将裂纹全部打磨掉、露

出新鲜的金属面。将待修复面清

洗干净，除去油污。采用手工氩

弧焊堆焊工艺对旋锻模具进行修

复。氩弧焊焊机型号为松下Y C-

400T X，其面板如图2所示。堆

焊工艺参数如附表所示。旋锻模

具材质为普通热作模具钢；基余

旋锻模具的使用性能要求，选择

西北有色金属研究院生产的司太

立合金焊丝作为堆焊填充材料，

旋锻机用模具修复及制造
■■ 西北有色金属研究院电子材料研究所 （陕西西安 710016） 张 科 郑 晶 张文强 操齐高

摘要：难变形合金丝材通常采用锻造的方法开坯或后续加工。锻造模具往往制造成本高、生产周期长。本文采用手工氩弧焊

堆焊工艺对旋锻机用模具进行修复，同时提出了长寿命旋锻模具的制造方法。

该焊丝具备高强度、高韧性、高

抗疲劳性和高耐磨等特性。堆焊

后的旋锻模具如图3所示。堆焊

层数根据旋锻模具损害深度进行

选择，损害深度越大堆焊层数越

多；堆焊焊接电流由底层从120～

75A依次减小；焊枪角度与旋锻

模具孔轴向呈45°夹角。

旋锻模具堆焊后，经过打磨

和磨床磨削，然后利用线切割加

工出须要的模具孔型和孔径。最

后，将切割好的模孔打磨至要求

的表面粗糙度质量和尺寸精度。

修复好的旋锻模具如图4所示。

氩弧焊堆焊工艺参数表

焊接电流/
A

焊接电压/
V

堆焊层数
气体流量/
（L·min-1）

焊枪角度

（°）

层间温度/
℃

75～120 18～22 2～5 8～10 45 150～200

图1 损坏后的旋锻模具实物 图2 氩弧焊机面板实物

图3 氩弧焊堆焊后的旋锻模具实物 图4 修复后的旋锻模具实物
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本文采用的焊接工艺，无需

进行焊后去应力或提高硬度的热

处理工序。经过长时间旋锻高温

难变形合金丝材的测试，采用上

述修复工艺可以提高旋锻模具使

用寿命2～4倍。

2. 旋锻模具再制造工艺

难变形合金丝材用旋锻模

具的制造方法。①机加工出旋锻

模具基础样坯，以四瓣模为例，

其截面如图5所示。②在平面1上

堆焊具备高强度、高韧性、高抗

疲劳性和高耐磨等特性的焊料。

③经过磨削、线切割、打磨工序

得到成品旋锻模具。根据堆焊材

料的性质，辅以适当的热处理制

度，对旋锻模具工作面进行性能

调整。

3. 结语

根据笔者长期使用和修复旋

锻模具的经验，提出了一种难变

形合金丝材用旋锻模具的修复工

艺和再制造方法。通过手工氩弧

图5 四瓣旋锻模截面图

1. 电子齿轮箱概述

齿轮以其传动比准确、传动

功率大及传动平稳等特点在工业

领域得到广泛的应用。过去，原

有齿轮加工是通过滚齿机挂轮来

实现的。随着电子技术、数控系

统的不断发展，现代滚齿机都采

用电子齿轮箱功能。所谓电子齿

轮箱，概括来说就是能实现机械

齿轮定比传动功能的电气传动系

统。当加工直齿时，刀具主轴与

工件轴执行固定的传动比，例如

加工20齿齿轮时，滚刀为单头滚

刀，那么刀具主轴转动20圈时，

工件轴转一圈。当加工螺旋齿轮

时，根据齿轮的螺旋角，对轴向

进给轴移动进行工件轴的补偿，

采用如下公式进行补偿

补偿角度 = Z s i n P / ( π T ·

Q)×360

式中， Z 是轴向进给轴移动量

（ m m ） ； P 是 齿 轮 的 螺 旋 角

（°）；T是齿数；Q是齿轮模数。

2. 常用数控系统电子齿轮

箱编程特点

（1）FANUC数控系统电子

齿轮箱编程指令与参数（见表

常用数控系统电子齿轮箱编程方法
■■ 青海省第二机床制造有限责任公司 （西宁 810021） 王 勇

摘要：本文针对运用展成法加工齿轮，加工机床不需要挂齿轮，运用电子齿轮箱功能，经过数控编程加工齿轮，并针对市场

常用的数控系统电子齿轮箱编程方法进行说明、对比和论述。

焊堆焊工艺、磨削、线切割、热

处理及打磨等工艺与工序，可以

修复不同程度损坏的旋锻模具。

借鉴旋锻模具的修复工艺，提出

了机加工模具坯料、堆焊、磨

削、线切割、热处理和打磨的旋

锻模具制造工艺。
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