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冷冲模镀铬模具嵌入式修复方法
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摘要：通过某车型发罩外板拉延模具凸模镀铬后，生产过程中落入异物，造成型面受损，利用凸模镶入嵌体的

方法，将镀铬后的拉延模具凸模修复过程进行总结，归纳出一套行之有效的修复方案供模具维修行业从业者研

究参考。
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代明材总结了三种模具型面修复方法氧炔焰烤

火修复、冷焊机型面补焊修复以及铸件镶嵌修复等

方法 [1]。李葆等人研究了汽车模具镀铬前的处理工艺

[2]，这些研究都是在模具镀铬前的修复。寇兆阳等人总

结了汽车覆盖件大型拉延模上应用镶块镀铬技术以解

决零件拉毛、开裂等生产问题的实例及用法[3]，但没有

能够指导模具凸模镀铬后如何修复受损凸模的案例。

拉延模具镀铬方法

目前国内大多数拉延模具凸模材质为GGG70L（德

国牌号），GGG70L 球墨铸铁具有良好的力学性能、

表面淬火性能及焊接性能，所以目前较多应用于汽车

覆盖件拉深模的凹模、凸模、压边圈等。目前，为了

提高模具的光洁度及耐磨性能，大部分规划产量在5万

辆以上的模具会选择表面镀铬处理。模具镀铬就是利

用电解原理在模具表面生成一层金属铬的电化学反应

过程，如图1所示。镀铬过程中模具接电源负极，按照

模具表面形状加工制做的仿形阳极接电源正极，模具

和仿形阳极之间保持一定的距离，并全部浸入到电解

液中。接通电源后，模具和仿形阳极之间发生一系列

复杂的电化学反应，电解液中的六价铬离子在模具表

面被还原成金属铬，形成镀铬层，同时释放出氢气H2

和氧气O2。模具镀铬后镀铬层硬度为55～62HRC，镀

铬层厚度为平面5～15μm、R角20～35μm，模具R角的

镀铬层厚度大约是平面镀铬层厚度的2～3倍，R越小厚

度会越厚。模具镀铬层抛光后的表面粗糙度为平面Ra2

～3μm， R角Ra0.5～1μm，铬镀层的摩擦系数很低，

特别是干摩擦系数在所有金属中是最低的，因此，铬

镀层具有很好的耐磨性，模具镀铬的次数一般没有限

制，如果镀铬层发生磨损， 需要将原有镀层退除后，

重新镀铬。
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拉延凸模受损后烧焊修复方法

模具如受损严重，修复方法一般为烧焊后研修，

而镀铬后的模具如果进行烧焊修复，会出现烧焊区域

边缘塌陷，产生修复不良的缺陷。原因为烧焊过程中

熔滴温度达到2300℃，而铬的熔点为1907℃ ，焊接过

程中温度升高到铬的熔点后，铬在烧焊熔池边缘的焊

趾区域熔化，并且产生焊趾塌陷（见图2），维修过程

中，塌陷区域会始终低于未烧焊区域，焊接之后产生

缺陷（见图3）。

图2 焊趾位置           

                  

图3 焊接后制件缺陷

嵌入式修复方法

1.嵌入式修复实例

为了避免镀铬模具的焊接，将模具凸模受损部位

使用嵌入式的方法修复，具体修复实例如下：某车型

发动机罩外板由于生产过程落入异物，冲压过程中异

物将凸模压伤（见图4），凸模型面受损严重产生深

坑，生产出的制件已经无法满足质量要求。经过测

量，测得坑深1.2mm，直径大约17.5mm的不规则圆形

缺陷。

图4 凸模型面受损部位

由于凸凹模已经镀铬，所以采用嵌入式修复方法

修复，在凸模上加工一个直径大于17.5mm的孔，选择

加工直径22mm、深度为24mm的圆柱形盲孔，同时选

用相同材质GGG70L材质加工一个圆柱。将圆柱放入液

氮中制冷，液氮温度为－196℃，可计算出制冷后圆柱

的直径方向缩小至22mm，从液氮中拿出圆柱棒压入凸

模上的圆柱形圆孔，圆孔壁清理干净无杂质，涂抹薄

薄一层液体防松胶，当圆柱棒温度与室温相同后，圆

柱棒直径扩大0.05mm，此时圆柱棒与圆柱孔为过盈配

合，属于不可拆卸的固定连接。按照此凸模的数模，

对凸模嵌入的铸铁棒表面进行加工，留1m m左右余

量，手工修复。

手工修复需要利用红丹粉、直柄砂轮机、研板油

石等工具，研板上刷上适量的红丹粉，在嵌入的铸铁

棒上部往复研磨。铸铁棒上沾有红丹粉的区域为高点

图1 模具镀铬原理

焊趾
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区域，使用砂轮机反复打磨高点区域，直至凸模与铸

铁棒全部均匀粘有红丹粉为止，使用600#细油石推

光，恢复原模具的表面光洁度，这时凸模型面方才恢

复平顺，模具型面完全得到恢复，再次上线生产验证

零件表面质量，经过质保部门检测，质量状态与型面

受损前无明显变化，符合公司冲压件表面质量标准。

2.嵌入式实例方法的优点和使用范围

此方法主要用于型面受损深度大，受损面积大的

缺陷，如模具没有镀铬，无需再次修复，可直接进行

镀铬处理。也适用于镀铬后拉延凸凹模受损的维修，

维修后只破坏受损部位的镀铬层，与烧焊修复相比减

少了模具凸模型面烧焊过程中的热变形影响，较少烧

焊修复时对镀铬层的破坏，降低了镀铬层与烧焊部位

修复后光顺不好产生的接不顺现象。

目前公司镀铬后的拉延模具型面受损均采用此种

方案修复，一般修复周期为1～2天，修复效果好，风

险小，适用于大批量生产的冲压模具修复。本方案不

是唯一解决镀铬后凸模损坏的方案，还需继续探究更

多种解决方案供模具从业者探讨和使用。
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2.试验结果分析

修复后的铝合金缸体表面情况如图5所示，其表

面气泡缺陷已不可见，填料与缸体气孔缺陷处结合良

好，缸体合格率提高。

图5 修复后图片

结语

汽车铝合金缸体可以达到汽车轻量化的目的，常

用的铸造工艺是金属型铸造和低压铸造，并且铸件质

（上接第50页）

量要求极高。本试验通过利用摩擦焊技术对铝合金缸

体表面气孔缺陷进行修复的相关研究，对于修复后的

表面状况达到指标要求，极大提高了铝合金缸体的成

品率和性能，降低生产成本，可以推动汽车铸件铸造

工艺的发展。
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