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调整。 

表 1 18Ni(250}马氏体时效钢的化学成分 (Wt％) 

C Ni Co M0 Ti Al Si M rl 

7．0～ 4．6～ 0．3～ 0．05～ 
< 0．03 17～ 19 < 0．10 < 0．10 

8．5 5．2 0．5 O．15 

(3)焊后熔敷金属硬度较低，仅为33HRC左 

右，这便于进行简单的机加工。当进行 50012×3h 

的时效处理后，熔敷金属硬度大幅度提高，可达 

50HRC以上，说明该堆焊焊丝时效硬化效果非常明 

显，其硬度能达到模具使用的要求。 

(4)表 2是马氏体时效钢金属粉芯焊丝熔敷金 

属时效处理后的力学性能。 由表2可见，该焊丝熔 

敷金属在具有 50HRC以上硬度的同时还具有超高 

强度及良好的塑性和韧性。 

表2 马氏体时效钢金属粉芯焊丝熔敷金属的力学性能 

硬度(HRC) 
(MPa) (％) 0t．(J／cIn2) 

焊态 I时效处理 

1990 5．9 23．7 32．7 I．52．3 

3 堆焊模具的制造 

3．1 堆焊模具的概念和意义 

采用新型的堆焊模具 (亦可称为双金属堆焊模 

具)，可以根据模具的使用条件，分别选用合适的基 

体材料和表面材料，使模具具有内韧外硬的综合性 

能和更高的使用寿命。这种堆焊模具不同于普通意 

义上的模具修补，而是在选定的基体材料上，大面 

积堆焊上特殊的合金材料而制造成的高寿命、综合 

性能优异的全新的整体模具。 

3．2 基体材料的确定原则 

模具基体材料的性能对堆焊模具的整体性能 

有重要的影响。其确定应根据基体材料本身的性 

能、基体材料与堆焊材料的结合性能以及是否能满 

足模具整体性能要求而确定，同时应考虑到模具基 

体材料的经济性和来源的方便性。充分考虑到上述 
‘

各因素和堆焊模具在今后的实际应用，首先确定选 

用 40Cr、45、3Cr2W8V、H13(4Cr5MoSiV1)作为所 

研究的堆焊模具的基体材料。表 3是马氏体时效钢 

金属粉芯焊丝在不同基体材料、不同热处理状态下 

的多层多道堆焊时第 3堆焊层金属的硬度。焊接 

时，每层堆焊 10条焊道，一共堆焊 3层。 

由表 3可见，马氏体时效钢金属粉芯焊丝可以 

适合不同的基体材料，时效处理后堆焊金属的硬度 

都能达到 50HRC以上。而且由于焊丝含碳量极低， 

焊接时不产生焊接裂纹，焊接性良好。 

表 3 马氏体时效钢金属粉芯 TIG焊丝 

堆焊层金属在不同热处理状态下的硬度 HRC 

热处理状态 40Cr 45 3Cr2W8V H13 

焊态 36．0 33．5 38．2 35．2 

焊后直接时效处理 53．5 52．3 54．4 51．6 

焊后固溶处理 29．7 31．7 34．6 32．4 

焊后固溶+时效处理 53．2 53．1 54．3 52．7 

3．3 堆焊层数对堆焊金属硬度的影响 

由于母材对焊丝成分的稀释作用，焊接层数对 

堆焊金属的成分和硬度将产生明显影响。表 4给出 

了马氏体时效钢金属粉芯焊丝在 Q235钢上不同堆 

焊层时的硬度。由表 4可见，在一层和二层时，堆焊 

层金属不能达到焊丝熔敷金属的合金成分，硬度较 

低，当第三层时，堆焊金属 (相当于熔敷金属的合金 

成分)的硬度可达到 50HRC以上。 

表 4 堆焊层数和焊后热处理状态对马氏体 

时效钢金属粉芯焊丝堆焊层硬度的影响 

堆焊层表面硬度(HRC) 
热处理状态 

堆焊一层 堆焊二层 堆焊三层(熔敷金属) 

焊 态 35．3 35．0 32．7 

焊后时效处理 43．8 48．6 52．3 

注：时效处理工艺为：500℃保温3h。 

3．4 堆焊层金属的硬度分布 

堆焊金属表面硬度的均匀一致是保证堆焊模具 

具有良好使用性能的关键因素之一。图 1给出了马 

氏体时效钢金属粉芯焊丝在 40Cr钢上进行多层多 

道堆焊时，第三层堆焊金属表面沿垂直焊道方向的 

硬度分布 (连续打 10点硬度，每两点间的距离为 

2ram)。用这种方法考核两相邻焊道之间硬度的均 

测试点位置 

图 l 垂直于焊道方向上堆焊金 的硬度分布 

1 固溶+时效处理 2 焊后直接时效处理 3．固溶处理 
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匀性。由图 1可见，堆焊层表面的硬度分布是均匀 试样。 

一

致的。 

3．5 堆焊金属的红硬性 

良好的红硬性可以保证热作模具在较高的温 

度下有更长的使用寿命。本研究采用的红硬性测试 

方法是：将试样在 65012恒温加热 1h，空冷至室温 

并测量其硬度，然后再次在 650℃恒温加热 1h后， 

空冷至室温并测量其第 2次的硬度，如此反复进行 

6次。图 2给出了马氏体时效钢金属粉芯焊丝堆焊 

金属的红硬性与 3Cr2W8V钢的红硬性对比结果。 

由实验结果可以看出，马氏体时效钢金属粉芯焊丝 

堆焊金属的硬度高于 3Cr2W8V钢的硬度并且下降 

非常缓慢，经 650"(2，6h加热后，硬度仍然可以保持 

在 43HRC以上，而 3Cr2W8V 钢 的硬度 只有 

38．5HRC，说明所研制焊丝堆焊层金属具有更高的 

硬度和更好的抗回火软化的能力。 

h 

图 2 马氏体时效钢金属粉芯焊丝堆焊层 

金属与 3Cr2W8V钢的红硬性对比 

1．马氏体时效钢金属粉芯焊接 2．3Cr2W8V 

3．6 堆焊金属的抗热疲劳性能 

热作模具的主要失效形式之一是热疲劳失效。 

针对这一特点，采用与国产马氏体时效钢试样和 

H13钢实芯焊丝堆焊试样对比的方法，对马氏体时 

效钢金属粉芯焊丝堆焊金属试样的抗热疲劳性能 

进行了研究。试样直径为 庐50mm，高为 40mm圆 

柱，圆柱的端面表层 4mm为堆焊层。试样分为无缺 

口试样和有缺口试样。堆焊的基体材料为 Q235。热 

疲劳试验的方法是：将试件加热至 600*(2，然后放入 

水中冷却，如此反复进行加热一冷却一再加热一再 

冷却的操作 2 500 3 000次，直至试件表面出现变 

形和微小的裂纹。试验结果表明，马氏体时效钢金 

属粉芯焊丝堆焊金属试样的抗热疲劳性能优于国 

产 18Ni马氏体时效钢试样和 H13钢实芯焊丝堆焊 

3．7 堆焊模具的热处理 

在多层多道堆焊时，由于后续焊道对前边焊道 

的热作用，可能会使堆焊层时效后的硬度和性能产 

生影响。因此，按照时效硬化合金的使用要求，焊后 

应对堆焊层金属先进行固溶处理，然后再进行时效 

处理，以此保证堆焊层金属性能的均匀一致。但在 

实际模具的堆焊时，模具使用单位不接受从焊接一 

固溶处理一时效处理的加工工艺。其主要原因是因 

为这样的工序太复杂，模具的加工成本因此而大幅 

度增加，特别是当模具体积比较大时，很多模具使用 

单位无法对模具进行整体的固溶处理。因此，简化 

热处理工艺，省去固溶处理过程，降低模具加工成 

本，是时效硬化类堆焊焊丝和堆焊模具能否走向实 

际应用的关键。为此，在研究中特意针对模具焊接 

的实际情况，进行了焊后直接时效处理，与焊后先进 

行固溶处理然后再进行时效处理两种加工方法堆焊 

层金属硬度的对比实验，见表 3。由表 3可知，这两 

种热处理方法堆焊层金属的硬度基本是一致的，这 
一 结果使马氏体时效钢金属粉芯焊丝堆焊模具向生 

产的实际应用又靠近了一步。 

4 热锻堆焊模具的制造及生产应用 

原零件毛坯采用热冲压成形方法制造，模具材 

料为 3Cr2W8V或 H13。由于热锻模加工条件恶劣， 

模具使用寿命较低，平均为 2 000多件，生产中模具 

更换频繁，修复量大，影响了生产的顺利进行。 

采用所研制的马氏体时效钢金属粉芯焊丝，在 

3Cr2W8V钢上进行 TIG堆焊制造的新型堆焊模。 

这种堆焊模具的具体制造方法是：在 3Cr2W8V钢 

模体上按型腔尺寸向外加工掉 5mm一将模具预热 

400"(2一采用马氏体时效钢金属粉芯焊丝进行 TIG 

堆焊 (层间温度控制在 400"(2，堆焊高度为 6～ 

7mm)一焊后进行 920*(2保温 1h的固溶处理一 

500"(2保温 3h时效处理一采用电火花加工型腔一 

对零件进行热冲压成形加工。新型堆焊模具在实际 

生产加工中达到 3 000多件，比用 3Cr2W8V钢模具 

的使用寿命提高了约 50％。堆焊前后的模具如图3 

和图 4所示。 

5 结束语 

(1)马氏体时效钢金属粉芯TIG模具堆焊焊丝 
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GJW 3 5钢 结 硬 质 合金 的 组 织 与 性 能 
尤显卿，王文芳 

(合肥工业大学，安徽合肥 230009) 

摘要：GJW35钢结硬质合金是一种新型硬质模具材料，可用于冷作模具，又可用于热作模具。论述了这 

种材料的组织、锻造工艺、热处理工 艺及室温和高温下的力学性能。 

关键词：钢结硬质舍金；模具；热处理；组织；性能 
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The M icrostructure and Properties of the Steel·Bonded 

Carbide GJW 35 

YOU Xian．qing，WANG Wen·fang 

(Hefei University of Technology，Hefei，Anhui 230009，China) 

Abstract：The stee1．bonded carbide GJ W35 is fl new kind of hard die material，can be used to make 

not only cold work dies，but also hot work dies． The microstructure of the carbide，the forging 

and heat treatment processes for the carbide，and the mechanical properties of the carbide under 

both ambient and high temperature were stated． 

Key words：stee1．bonded carbide：die：heat treatment：microstructure，property 

1 引 言 

钢结硬质合金以它具有的高硬度、高强度及高 

耐磨性等性能上的优势和可锻造、可热处理及可机 

加工等工艺上的特点而被模具行业所关注。20余年 

焊接工艺性能和熔敷金属力学性能优良，熔敷金属 

在焊后硬度较低(33HRC左右)，便于进行简单的机 

加工。时效处理后硬度大幅度提高，达 50HRC以 

上，可用于模具的堆焊制造和修复。 

图 3 堆 l模jl焊前的照』 

图 4 堆焊模具焊后的照』lI_ 

(2)马氏体时效钢金属粉芯 TIG模具堆焊焊丝 

适合于多种模具基体材料的堆焊，焊接性良好，焊接 

接头不易产生焊接裂纹，经适当的热处理后，堆焊金 

属硬度均匀一致，硬度和红硬性优于 3Cr2W8V钢， 

抗热疲劳性能优于国产马氏体时效钢和 H13实芯 

焊丝。 

(3)所研制的马氏体时效钢金属粉芯焊丝热锻堆 

焊模具的性能优于 3Cr2W8V钢模具，寿命提高约 

50％左右。 
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