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提高热挤压模使用寿命的研究

—离子�
、

�
、
�多元共渗在模具中的应用

李国庆 击乡曰 月�

月寸 巨日口二

�机 械 系 � �江 西 大 学 �

摘 要

本研究通过对热强钢排气阀热挤压成型 模 的 失 效 分 析
，
系 统 考 虑 了 影 响

�������钢模具使用寿命的各种因素
，
从改善基休的断裂韧性及表 面强韧化工艺着

手
，
同时改善工况

，
由于采用新型水别石墨润滑剂

，
有效地消除 了早期断裂及早期

压塌失效
。

采用 了无腐性性有机硼化物作渗剂进行低温离子砍氮硼三元共渗
，
从而改

善 了模具的杭氛化性
，
热疲劳性

，
杭粘性及衬冲击磨损杭力

，
大幅度提高了模具的寿

命
，
取得 了显著的经济效益

。

一 引 言

热强钢排气阀热挤压成型模工作温度达��� ℃左右，
工作条件较为恶劣

。
目前 国 内工厂

大多数采用��
�����钢制造

，
使用寿命较低

。

在国外这种钢逐渐被新的钢种所代替
，
如瑞典发表的���������钢

，
把 钢 中 的钒含

量提高到�
。

���
，
复加微量元素

，
使各项性能都高于�������

。

英国在���钢的基础上加入

���。 发展成�����钢
，
改 善 了���钢的抗回火稳定性

。

日本和美国在���钢的基础上以

��代��
，
降低�含量

，
发展了����������

，
韧性和抗热疲劳性得到进一步 的改 善

。

我国

在��
��������钢 的 基 础 上 加入 ���

，
发展为��

��������钢
，
���������

，
以及

���������钢等
。
目前

，
我国仍以�������钢为主

，
每年产量仍 保 持 在�����吨以上

，
因

此如何通过热处理手段及各种综合措施
，
挖掘此种钢的潜力

，
进一步提高使用寿命

，
具有重

大的现实意义
。

本研究为提高排气阀模具寿命
，
把材料成型过程作为一个系统来考虑

，
综合分析了系统

的结构因素
� �二 ��

·
�

·
��

本文于����年��月��日收到

� 本文由李国庆执笔
，
参加本研究工作的还有赵聚思

、

方思俊
、

李涌泉
、
朱浩森等

。
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四 模具寿命现场考核

用��吨压力机对��
��������

�
� 。
气门钢进行热挤压成型

。

为延长寿命
，
防止 早 期 断

裂
，
采取以下现场措施

�

�
。

模具在挤压前给予��� ℃预热
，

时间�小时
。

�
�

排气门热挤温度严格控制不低于���℃
，
保持良好的塑性

，
避免与模腔 硬挤撕 裂

�

�
。

采用新型水剂石墨润滑剂��一��
，
可 以预防粘膜以及腔内冷却

，

提高模 具寿命
。

使用��一 ��润滑剂有 下列特点
�

��模腔内加入该润滑剂后表面出现一层均匀的薄膜
，
不仅润滑了模具

，
而且使脱膜更加

容易
，
保证了膜腔

，
提高了生产率

，
降低了工人劳动强度

。

��该润滑剂不易形成导致模具附加 温升的火焰
，
具有冷却作用

，
从 而提高模具 寿命

。

此

外
，
还减少了有害烟气

，
改善劳动条件

，
消除了对环境的污染

。

经过现场实际多次考核结果如表 �

表 二

一
一

一

一

工 艺

气体软氮化 �润滑 �

离子软氮化 �润滑 �

寿命 �平均次数

� ��

� �� �

离子三元共渗 �润滑 � ����

未经表面热处理 �锻造
、

润滑 � ���

失效形式

压塌

压塌

热疲劳

压塌

未经表面热处理 �毛坯加工
、

润滑 �

未经表面处理 �毛坯加工
、

不润滑 �

� ��

�� �

压塌

压塌

从以上数据可知离子�
、
�

、
�共渗效果最佳

，
未经处理的 模具寿命低

，
经 润滑 的要比

不润滑的寿命高
。

其中除三元共渗达到热疲劳失效外
，

其余模具均为压塌失效
。

五 结论

通过上述研究结果
，
可得出以下结论

�

�一 �基体强韧化
�

经过十字锻造
，
退火

，
高温淬火

，
高温回火

，

消除了大块碳化物
，

均匀合金奥氏体
，
得到部分 贝氏体组织

，
韧化了基体

，
硬度降至�����

，
提高了断裂韧性

，

避免了模具早期开裂
。

�二 �表面强韧化
�

在基体韧化的基础上
，
施行各种表面强韧化处理

，
可以提高高温屈

服极限
，
耐磨性及抗粘着性能

。

防止早期压塌失效
。

其中离子三元共渗效果最佳
，
较大幅度地

提高寿命
，
该模具以正常热疲劳失效告终

，
寿命提高 �倍左右

。

如照片��
。




