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冷冲模具堆焊材料及堆焊工艺 ⑧珥 

哈尔滨焊接研究所(1 o080 三兰 !【_ 董祖珏李翠云 
摘要 针对冷冲模具的工作条件、失效形式和性能要求，研制出c wV 合金系堆焊金属，并把它分别配制 

成钨楹氲弧焊用药芯焊丝和焊条两种堆焊材料。试验表明，研制的材料硬度HRC~>60，耐磨性与GCxl5相当，抗裂 

性与热作模具材料接近，是一种适合于冷冲模具堆焊修复与堆焊制造的理想材料。本文还研制了一套冷冲模堆焊 

工艺。采用研制的堆焊材料及相匹配的堆焊工艺成功地堆焊制造与堆焊修复了一批冷冲模具，经工况运行表明效 

果良好。 
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0 前 言 

目前，冲模的制造工艺有两种：一种为冲模的基体 

及刃口全部采用高碳、高合金工具钢整体制造。这种 

制造工艺导致在使用过程中刃口稍有毛病整个凹凸模 

就要报废。另一种方法为，把高碳高合金钢锻打成镶 

块后，经过机械加工、热处理等十多道工序，然后拼装、 

镶嵌在铸铁上下底板上。以上冷冲模制造工艺工序繁 

多，生产周期长，并要求生产人员有很高的技艺，因而 

成本高，效益差，不利于产品的更新换代。 

如果采用碳钢做凹凸模，采用堆焊方法制造刃口 

或以普通灰口铸铁为基体，将底板和型体一次整体铸 

造成功，用堆焊方法堆焊出高硬度合金冲模刃口，将太 

大缩短制造周期，提高使用寿命，获得较好经济效益。 

1 冷冲模堆焊材料研究 

研究表 ，多种合金元素强化比含量较高的单 

一 元素强化在保证堆焊金属高硬度的同时更有利于堆 

焊金属韧性的提高。也就是说，采用多种合金元素进 

行强化的方式可得到综合性能优良的堆焊材料。本文 

研究的堆焊材料合金系统的设计思路是采用多种合金 

元素进行强化。另外，采用正交设计方法安排试验，研 

究合金元素对堆焊金属硬度、抗裂性、耐磨性的影响， 

从中筛选出综合性能优良、硬度 HRC~>60的合金系统。 

本文还进一步深入研究了稀土元素和 对堆焊金属韧 

性的影响，在保持堆焊金属高硬度的同时，又进一步提 

高了堆焊金属的韧性。最后，研究出了CrMoWVTi合金 

系统的堆焊金属，并对研制的堆焊金属的各项性能进 

行了试验。 

1、1 硬度试验 

硬度试验采用 HR一150型洛氏硬度计测试洛氏硬 

度值。堆焊试板的材质为 A3钢。试件共堆焊六层 

CrMoWVTi合金，堆焊层厚度≥7|ⅢI1，堆焊层间温度为 

300t，焊后缓冷。硬度试验结果见表 l。 
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表 1 CrMoWC'lq台金硬度试验结果{HRC) 

1．2 抗裂性试验 

本文采用直 Y坡口非标准对接接头刚性拘束抗裂 

性试验方法是将CrMoWVTi系合金堆焊材料同文献[1] 

研制的 CrWNiMnSi系热作模具堆焊材料进行抗裂性对 

比。CrWNiMnSi系热作模具材料硬度等级为 HRC~48． 

已成功地堆焊各类大型热作模具 抗裂性很好。抗裂 

性试验试件尺寸见 

图 1。试件 的底板 

及对接板材质均为 

A3钢．底板与对接 

板的所有连接角焊 

缝均用J507焊条焊 

两层。试验分别采 

用 CrMoWVTi焊 条 

和 CrWN．Mnsi焊条 

引弧扳 

图 1直 Y坡12I抗裂性试验试件 

将两块试件对接坡口焊满，堆焊层数为六层．堆焊层问 

温度为 100℃，焊后空冷至室温并进行表面着色探伤。 

试验结果 CrMoWVTi堆焊层无裂纹产生．热作模具堆焊 

材料 CrWNiMnSI在第六层焊道收弧处有一微裂纹。可 

见，新研制的 CrMoWVTi系台金与热作模具堆焊材料 

CrWNiMnSi合金的抗裂性具有同等水平。 

1．3 耐磨性试验 

由于大型冷压成形部件所承受的磨损形式主要是 

金属问磨损，因此耐磨性以常温粘着磨损试验进行考 

核。试验在自制的 NZMS—B型粘着磨损试验机上进 

行。本试验将 0M 

堆焊合金与 GCrl5钢进行 

耐磨性对 比。GCrl5钢试 

件按冷作模具钢的热处理 

工艺进行淬火 +回火处 

理，处理后硬度值为 }玎RC 

64．3。试件尺寸见图 2。 

上试样材质为 柏Q 钢 下 

f 

f P 

图 2粘着磨损试验原理图 

试样分别为 CrMoWVTi堆焊台金和 GCrl5工具钢。试 

验时上下试样对磨，上下试样问所加压力为4．7 MPa． 

上试样转速 60 r／afin，下试样固定。经旋转 l 800 r后． 

在万分之～精度(g)天平上测量下试样磨损失重量，失 

重量越小表明材料的耐磨性越好。试验结果见表2。 

由表 2可见，CrMoWVT合金系堆焊金属与 GCrl5 

冷作模具用钢耐磨性水平相当。 

表2 常温牯着磨损试验结果 

材料牌号 平均磨损失重量／g 

o 盯 研 

GCd5 

0．008 6 

0．008l 

1．4 稀土和n对堆焊金属抗裂性的影响 

试验结果表明，在CrMoWVTi系台金堆焊材料中加 

入适量的稀土钇和 啦时抗裂性能大大提高，抗裂性试 

验结果无裂纹；而只加稀土不加Ti或只加 不加稀土 

的抗裂试验均有裂纹产生。故稀土和 联台作用 抗 

裂效果最佳。为了进～步分析上述现象的原因．观察 

对比了加稀土和 以及不加稀土和 的堆焊金属组 

织 ，结果见图3、图4。 

图4 CrMo~Wri合盘不古稀土和 的盘相组织 

从堆焊金属组织来看，含稀土和 的 CrMoWVTi 

合金组织为隐针马氏体+残余奥氏体 +小量碳化物． 

且组织较为均匀(图3)。而不含稀土和11的堆焊金属 

除有隐针马氏体、残余奥氏体和碳化物外，还有明显的 

粗大白色带状马氏体组织(图5)。从抗裂性试件的金 

相组织可见，裂纹恰恰是沿着这些白色带状组织产生 

的。由此可见，白色带状组织是导致裂纹容易产生的 

根源(图5)。从图 3的金相照片还可以看出．适量地 
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加入稀土和 后可以有效地抑制台金元素的偏析，避 

免白色带状马氏体组织的产生，使堆焊层组织均匀化， 

从而使抗裂性明显提高。但试验结果表明， 和稀土 

的含量不宜过高，否则抗裂性变坏。 

图5 CrMoW~：fi台金(不含稀土和T )堆焊金属裂纹金相照片 

2 冷冲模堆焊工艺 

2．1 手工电弧堆焊制造冷冲模工艺 

2．1．1 冲模堆焊材料和基材的选择 

(1)冲模堆焊材料的选择 冷冲模工作时，刃口部 

位要承受较大的剪切力、冲击力和压应力，因此要求刃 

口具有较高的硬度、强度和抗冲击性能，其它部分应具 

有较高的塑性。本文研制的 CrMoWVTi台金堆焊金属 

硬度与市场上常用的冷冲模堆焊焊条相当，但抗冲击 

能力要强得多，因此是一种极好的冷冲模具刃口部位 

堆焊材料。 

(2)冲模基材的选择 冲模基体主要是起对冲模 

刃口的支承作用，因此对基体材料的硬度没有特殊要 

求，但要求有一定的强度和较高的塑性。从提高加工 

性能和尽量减小加工量的角度出发，冷冲模常选用 45、 

55钢做基体材料。对于一些形状复杂的冲压模具，采 

用灰口铸铁做基体材料并采用铸造方式将底板和形体 
一 次整体铸造而成。 

2．1．2 坡口形式及尺寸 

根据手工电弧堆焊稀释的影响，当冲模选用 45、55 

钢做基体时，一般选用图6(a)所示的坡口。由铸铁的 

田 
(a) (b) (c) 

图6 冲模刃口常用的坡口形式 

焊接特点可知，堆焊金属越多越容易出现堆焊金属剥 

离现象。也就是说，在满足使用要求的情况下，堆焊金 

属越少对堆焊越有利，因此铸铁基体的坡 口有时加工 

成图6(b)所示的形式。另一方面，由于堆焊金属与铸 

铁基体的接触面积越大，越增加强度，因此图6(c)的坡 

口形式也常被人们采用。 

2．1．3 焊前准备 

模具堆焊前应做以下几方面的准备。 

(1)将焊条放人烘干箱内在 300℃温度下烘干 1—2 

h后取出使用； 

(2)设计坡口形式，并加工坡口； 

(3)模体在预热前需将堆焊部位的油污及锈点清 

理干净 ； 

(4)模具清理完后放人箱式炉中预热，预热温度为 

450℃ ×2 h 

2．1．4 堆焊过渡层 

当采用碳钢做冲模基体 幂 堆焊过渡层，但当 

采用灰口铸铁作基材时一般应堆焊过渡层。 

众所周知，由于铸铁具有含碳量高、强度低、塑性 

差、对玲却速度敏感性强等特点，因此铸铁 的可焊性 

差，焊接过程中容易出现白口和裂纹。若把高硬度的 

堆焊金属和铸铁基体直接焊接在一起，则焊接过程中 

堆焊金属容易出现裂纹和剥离现象。故应堆焊过渡层。 

目前常用的过渡层材料有两种：一种为碱性低氢 

型的结构钢焊条 J427或J507；另一种为抗裂性很好的 

镍基铸铁焊条如 Z308。由于堆焊过渡层时。母材中大 

量的 c、si、s等元素进入熔池使焊缝变成 c、si、s较高 

的高碳钢组织，因而焊缝硬度高且易产生裂纹。针对 

上述冶金特点，堆焊过渡层时仍应采取一些措施。 

(1)尽量减小熔合比，控制母材中c， ，s等元素进 

入焊缝。为此应采用小电流、细直径焊条焊接，电源极 

性为直流反接； 

(2)短焊道、断续焊，每段焊道以舶 rm 左右为好。 

停弧后应立即锤击焊缝金属，用力适中，以焊缝金属呈 

麻点状为宜。其目的是使焊缝产生塑性变形，松驰焊 

接应力； 

(3)焊接速度不宜过慢，且不做横向摆动或只做很 

小的摆动，以减小焊缝金属在红热状态下的停留时间； 

(4)收弧时应填满弧坑，避免弧抗裂纹； 

(5)只焊一层过渡层材料。 

2．1．5 堆焊合金层 

当模体按规定要求预热或堆焊过渡层后，可堆焊 

合金层。堆焊合金层时应注意以下几点： 

(1)堆焊应由坡口中心开始向两外侧熔敷焊道； 
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(2)当堆焊铸铁基冷冲模时，合金层不得与铸铁基 

直接接触； 

(3)层间温度应不低于 150'E(CrMo'gqrri堆焊金属 

的 MS点为 150℃)， 

以减小堆焊金属的 

冷裂敏感性和硬度 

不均匀性； 

(4)为了提高焊 

接质量、减小加工余 

量，可以采用紫铜板 

强迫成形(图7)； 

(5)焊完一层焊 

道后打渣，焊渣一定要 

层时要错开焊缝； 

(6)必须堆满坡口 

完后满足尺寸要求， 

堆焊金属的尺寸与 

成形见图8。 

2．1．6 焊后热处理 

冲模堆焊完后 

应立即进行消除应 

力 回火。表 3为 

CrMoWVTi堆焊金属 

回火温度与硬度的 

关系。可见．采用 

CrMoWVTi堆焊材料 

图8堆焊金属的尺寸与成型 

修复的冷作模具回火温度选择 500％，保温时间2 h为 

好。回火温度太高，堆焊金属的硬度降低，太低达不到 

消除应力效果。 

表3 OfldoWVn系台金堆焊金属硬度与回火温度的关系 

2．1．7 检查堆焊层表面缺陷并机械加工 

热处理后，机械加工前应进行堆焊层的表面探伤。 

常采用的探伤方法有着色探伤和磁粉探伤两种。探伤 

后，如发现缺陷应用砂轮清除并采用局部补焊法进行 

补焊。局部补焊时一般采用冷焊法，当发现缺陷尺寸 

较大时也可采用热焊法。补焊过程中，每次停弧后应 

立即锤击焊缝金属，用力要适中，以焊缝金属呈麻点状 

为宜。当确定堆焊层无任何缺陷后方可进行磨削加 

工。加工过程中若发现有缺肉现象时，应及时朴焊，防 

止加工后再补焊时破坏模具的刃口尺寸及产生焊接 

变形。 

2．2 修复旧冷冲模堆焊工艺 

对使用后的冷冲模产生的局部刃口塌陷、裂纹或 

掉块等缺陷，可选用以下两种工艺方案，用 CrMoWVTi 

系合金堆焊材料进行堆焊修复。 

2．2．1 采用手工钨极氩弧焊修复冷冲模具 

采用手工钨极氩弧焊修复冷冲模具的优点是熔深 

浅，稀释率低、热影响区小，收缩量也较小。当对刃口 

进行堆焊时，可较好地保护棱角完好无损。采用手工 

钨极氩弧焊修复冷冲模具时，应严格执行有关氩弧焊 

焊接工艺L ；手工氩弧焊修复冷冲模的其它工艺措施。 

如预热温度、堆焊次序、焊后热处理、探伤及加工方法 

等与手工电弧堆焊制造冷冲模内容基本相同，这里不 

再介绍。 

2．2．2 手工电弧堆焊修复冷冲模具 

手工电弧堆焊修复冷冲模具的工艺过程与手工电 

弧堆焊制造冷冲模具的工艺过程有许多相似之处，这 

里只介绍在操作工艺上的不同之处： 

(1)堆焊前只对损坏部位用砂轮磨削5 7 rm 的 

坡口，并清理待焊处的油污； 

(2)堆焊过程中尽量选择小直径的焊条，采用小电 

流直线往返运条。堆焊时，应从损坏部位后方 10 m  

处起弧然后转到前端部，稍停片刻电弧下压向前挤出 

部分铁水与损坏部位结合后迅速拉开电弧。当焊到损 

坏刃口后端部时，同样压低电弧稍停片刻，电弧下压。 

向后从弧坑中挤出部份铁水，然后反时针收弧。这样 

可避免两端出现 v型缺口。 

采用以上堆焊工艺，我们为有关厂家堆焊修复了 
一

些冷切边模、落料模和各类冷剪刃，为工厂带来了较 

大经济效益。同时，多次解决了冷作模具加工超差的 

问题，解决了工厂的燃眉之急。 

3 结 论 

(1)研制的CrMoWVTI系合金堆焊材料在耐磨性方 

面与 GCrl5相比具有同等水平，抗裂性与成熟应用于 

热作模具堆焊的 CrWNil'dnSi材料相当，堆焊金属硬度 

HRC~>60以上，是一种适用于冷冲模具堆焊修复与堆 

焊制造的新材料； 
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④ 
弧焊逆变器的全面保护设计技术的探讨 

西安交通大学(71(~049) 

北京工业大学(1o~o22) 

洛 阳工学~(471039) 

摘要 较详细讨论了弧焊逆变器的全面保护设计技术，丹析了可能的各种工作状态，提出了相应的保护措施。 

关 保护 奶薯右f ● ’—‘—。。⋯ ’ ’- ● ' 、 j 
DISCUSSION ON THE COMPREHENSIVE PROTECTIONOFARC ． 

删 ＼ 
Welding Insititato of Xian Jiaotong University 刃m Jinhang f L| 

Abstract De teehno~y ct~npcehensive Dt∞t n for arc weldir-g inverter is discussed in detail，all poss~le working 

8LaIes are analysized，and∞嘲 peI．di lg protective me日目I峭 axe p王 p。ed． 

O 前 言 望有助于可靠性的提高。 

逆变式焊机以其优越的技术和经济指标，已经得 

到了迅速发展，但可靠性问题一直为人们所关注，保护 

技术对孤焊逆变器设计是十分重要的。事实证明，如 

果没有完善的保护措施，在正常条件下工作良好的逆 

变焊机，就很难保证不在复杂的实际使用环境中损坏， 

影响产品的可靠性⋯。 

因此，在设计之初，就要对逆变焊机的保护问题充 

分考虑，即根据弧焊逆变器各种工作状态，就逆变电源 

的各个组成部分，采取有效的保护措施。本文在对弧 

焊逆变器的研究中，提出全面保护设计技术，实验表明 

起到了显著效果。这里介绍了其设计思想和方法，希 

1 全面保护设计 

逆变电源的组成见图 1。全面保护设计中，对弧焊 

逆变器输入、内部和输出等各个环节，对于实际工作中 

可能出现的静、动态过程，包括一些偶然的因素．均采 

l j I — 赢 ] 

围 1 弧焊逆变器的组成 
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