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内容概要

模具是工业生产的基础工艺装备，在电子、汽车、电机、电器、仪器、仪表、家电和通信等产品中，
60％～80％的零部件都要依靠模具成形，模具表面强化与修复再造是企业节约成本和节能降耗的技术
手段之一。
在模具材料选定的情况下，利用现代激光技术强化模具，延长模具的使用时间，能够避免模具过早失
效和成本上升。
模具修复不仅可以满足工业需求，还可以优化资源配置，节约贵重、稀有金属材料，降低能源消耗，
节省资金，具有显著的经济和社会效益。

针对上述市场技术要求，刘立君编著的《模具激光强化及修复再造技术(21世纪全国高等院校材料类创
新型应用人才培养规划教材)》主要介绍模具失效和激光加工技术的基础知识，激光与金属材料交互作
用，激光相变硬化，激光熔覆、合金化、非晶化、熔凝与熔注技术，小功率Nd：YAG激光填丝焊接技
术，热作模具和压铸模具激光强化与修复再造技术。

《模具激光强化及修复再造技术(21世纪全国高等院校材料类创新型应用人才培养规划教材)》可作为
全国本科、高职高专院校材料成型与控制工程专业的教材，也可作为从事模具行业的工程技术人员的
参考用书。
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章节摘录

版权页：   插图：   2.1 模具手工电弧焊修复方法 2.1.1手工电弧焊原理 手工，电弧焊是一种利用药皮焊
条与被焊金属之间电弧提供的热使被焊金属结合的电弧焊方法，典型的手工电弧焊电路如图2.1所示。
当电弧在焊条端和工件之间引燃时，焊接便开始，电弧热熔化了电弧下面的工件表面形成熔池，熔化
的焊条端部迅速形成细小的金属熔滴并通过弧柱过渡到熔池中，随着焊条不断送进和电弧在工件上移
动，熔化了部分母材同时添加了金属，冷凝后形成焊缝。
熔化后的焊条药皮隔绝空气对熔敷金属的污染，并改善工艺性能。
 手工电弧焊主要有热焊法和冷焊法两种方法。
热焊法是将试件整体或大范围加热到600～700℃后开始施焊，焊接过程中工件温度不低于400℃，焊后
马上加热到600～700℃，进行消除应力，退火处理。
冷焊法是在整体温度不高于200℃时对试件进行焊接修复的方法。
由于热焊法工作环境较差，而且温度条件很难达到，因此在现有技术条件下选择用冷焊法对轴承座进
行修复。
优点：适合在干燥的环境下工作，不需要太多要求，体积相对较小，操作简单，使用方便，速度较快
，焊接后焊缝结实，适合大面积的焊补焊接；可以瞬问将同种金属材料（也可将异种金属连接，只是
焊接方法不同）永久性的连接，焊缝经热处理后，与母材同等强度，密封很好。
缺点：不适合于高碳钢的焊接焊补，由于焊缝金属结晶和偏析及氧化等过程，内部有应力，焊后容易
开裂，产生热裂纹和冷裂纹，内部容易产生气孔、夹渣等二次缺陷，焊点上硬度过高，一般还需要退
火热处理才可以满足加工要求。
这就决定了电焊机只能修补一些比较粗糙的铸件，即使修补精密的铸件，需要预热，焊后需要退火处
理，焊补比较烦琐，这需要更高级的焊补设备弥补它的不足。
 氩弧焊又称氩气体保护焊，就是在电弧焊的周围通上氩弧保护性气体，将空气隔离在焊区之外，防止
焊区的氧化。
精密铸件（合金钢，不锈钢精铸件），铝合金压铸件多采用氩弧焊机焊补。
部分模具制造和修复厂家，也采用该焊机修复模具缺陷。
优点：焊补效率高，精度较电焊机高。
焊丝种类较多，不锈钢、铝合金产品上应用最广。
可用于焊接，强度较高。
缺点：氩弧焊因为热影响区域大，因而对铸件冲击过大，熔池边线有痕迹。
焊补钢件有硬点。
由于热影响，焊补有色铸件或薄壁件时，易产生热变形，操作技术要求较高。
丁件在修补后常常会造成变形、硬度降低、砂眼、局部退火、开裂、针孔、磨损、划伤、咬边或者是
结合力不够及内应力损伤等缺点，尤其在精密铸造件细小缺陷的修补过程表现突出。
氩弧焊与焊条电弧焊相比对人身体的伤害程度要高一些，氩弧焊的电流密度大，发出的光比较强烈，
它的电弧产生的紫外线辐射，为普通焊条电弧焊的5～30倍，红外线为焊条电弧焊的1～1.5倍，在焊接
时产生的臭氧含量较高，因此，尽量选择空气流通较好的地方施工。
 2.1.2模具手工电弧焊修复实例 热作模具在使用中要承受较高的单位压力、极大的冲击载荷以及因金属
塑变流动而引起的剧烈摩擦，此外，高达1200℃的被锻金属还对型腔反复加热，使模具型腔表面温度
迅速升高，常达500～650℃。
在如此恶劣的情况下，热作模具常发生热软化（堆塌）、热磨损、热疲劳等损伤，乃至断裂失效。
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编辑推荐

《21世纪全国高等院校材料类创新型应用人才培养规划教材:模具激光强化及修复再造技术》以学生就
业所需专业知识和操作技能为着眼点，着重讲解应用型人才培养所需的技能。
理论讲解简单实用，重视实践环节，强化实际操作训练，培养学生的职业意识和职业能力。
让学生学而有用，学而能用。
《21世纪全国高等院校材料类创新型应用人才培养规划教材:模具激光强化及修复再造技术》可作为全
国本科、高职高专院校材料成型与控制工程专业的教材，也可作为从事模具行业的工程技术人员的参
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