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В статье предложен метод повышения стойкости штампов горячей штамповки, изготов-
ленных из инструментальной штамповой стали 5ХНМ, при их восстановлении и даны рекомен-
дации по их наплавке. Приведены результаты по итогам эксплуатации штампов, подтвержда-
ющие увеличение их стойкости, снижение затрат на оснастку при использовании наплавки. 
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Штампы горячей штамповки выводятся 
из эксплуатации вследствие недопустимо-
го износа, трещин разгара, поверхностного 
выкрашивания, деформаций формообра-
зующих элементов. 

Ремонт и восстановление штампов вы-
полняются механической, абразивной, 
электроэрозионной обработкой, наплавкой 
спецэлектродами. 

Так как удаляемый при ремонте (восста-
новлении) слой металла может превосходить 
глубину рабочего профиля, то, соответствен-
но, это ведёт к уменьшению запаса по тол-
щине (высоте) для последующих ремонтов. 

Наплавка изношенных элементов гра-
вюры позволяет скомпенсировать часть 
удаленного металла. Полученный наплав-
ленный слой, как правило, превосходит 
исходную сталь (сталь штампа) по тепло-
стойкости, износостойкости за счет со-
держащихся в нем карбидов молибдена, 
хрома, других легирующих элементов. 

Таки образом, в итоге увеличивается 
стойкость штампов, снижаются затраты на 
изготовление новых штампов и на перена-
ладку. 

Целесообразность введения наплавки в 
технологический процесс ремонта опреде-
ляется по результатам исследования экс-
плуатации опытных образцов на конкрет-
ных операциях штамповки. 

Штампы горячего деформирования ра-
ботают в тяжелых условиях, сочетающих 
высокое удельное давление, абразивный 
износ с нагревом гравюры свыше 400 ºС. 

Требованиям прочности, теплостойко-
сти, окалиностойкости, износостойкости 
наиболее полно удовлетворяют стали, ле-
гированные молибденом, никелем, воль-
фрамом и ванадием. Увеличение содержа-
ния указанных легирующих элементов 
значительно повышает стоимость штампо-
вой оснастки. Как правило, усложняется 
механическая и термическая обработки. 

У малых и средних предприятий, поми-
мо технологических ограничений, дефици-
та оборотных средств, есть сложности с 
закупкой небольших объёмов заготовок 
средне- и высоколегированных штампо-
вых сталей. 

Перечисленные проблемы обуславлива-
ют актуальность применения низколегиро-
ванных, хорошо освоенных доступных ма-
рок сталей в сочетании с методами, повы-
шающими их эксплуатационные свойства. 

В данной работе исследуются результа-
ты эксплуатации двух типов штампов го-
рячей штамповки, изготовленных из ин-
струментальной штамповой стали 5ХНМ, 
сочетающей удовлетворительные эксплуа-
тационные свойства с технологичностью и 
приемлемой стоимостью. 
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Цель настоящей работы — разработка 
технологии восстановления изношенных 
штампов горячей штамповки из сталей 
5ХНМ, 5ХГМ методом наплавки электро-
дами марок ЭН-60М, ОЗШ-3. 

Объект исследования — технологиче-
ский процесс восстановления изношенных 
штампов горячей штамповки из инстру-
ментальной штамповой стали 5ХНМ. 

Предмет исследования — целесообраз-
ность применения наплавки наплавочными 
электродами марок ЭН-60М и ОЗШ-3 для 
восстановления изношенных штампов го-
рячей штамповки из стали 5ХНМ. 

Задачи исследования: 
– разработка технологического процес-

са наплавки изношенных штампов из ста-
ли 5ХНМ и последующей обработки;  

– проведение сравнительного анализа 
эффективности применения электродов 
марок ЭН-60М и ОЗШ-3 для разных типов 
штампов; 

– выполнение сравнительного анализа ре-
зультатов эксплуатации штампов без наплав-
ки и восстановленных штампов методом 
наплавки электродами ЭН-60М и ОЗШ-3. 

Исследование технологии восстановле-
ния изношенных штампов горячей штам-
повки, изготовленных из инструменталь-
ных штамповых сталей 5ХНМ и 5ХГМ, 
проводили на прессовом участке ООО «За-
вод Прогресс-2000». Восстановление из-
ношенных поверхностей штампов выпол-
нялось методом наплавки наплавочными 
электродами марки ЭН-60М производства 
ООО «СЗСМ» и марки ОЗШ-3 производ-
ства «НПО Спецэлектрод». 

Исследования проводились на изно-
шенных формовочных матрицах горизон-
тально-ковочной машины (ГКМ) и чека-
ночных штампах. 

Твёрдость измерялась на приборе  
ТК-2М. Глубина износа измерялась от зер-
кала штампа глубиномерами ГМ100-2 
ГОСТ 7470-92, ГИ-100 ГОСТ 7661-67. 

Для изготовления штампов горячей 
штамповки широко применяются инстру-
ментальные штамповые стали марок 

5ХНМ, 5ХГМ. Данные стали сочетают 
требуемые механические характеристики с 
хорошей обрабатываемостью резанием, 
умеренной стоимостью заготовок [1]. 

Высокая прокаливаемость обеспечивает 
равномерность свойств по сечению штампа. 
Стали не склонны к образованию закалоч-
ных трещин, отпускной хрупкости, но раз-
гаростойкость, окалиностойкость, тепло-
стойкость ограничены рабочим диапазоном 
400–500 ºС. Износостойкость зависит от 
твердости и размера зерна, полученных по-
сле термообработки, эксплуатационной тем-
пературы нагрева, приводящей к отпуску [2]. 

Химический анализ проката и поковок, 
приобретаемых в качестве заготовок штам-
пов, показывает, что содержание никеля, мо-
либдена, хрома соответствует нижним допу-
стимым значениям по стандарту. При изго-
товлении заготовок штампов ковкой, помимо 
обезуглероживания при нагреве, происходят 
потери молибдена в окалине (Fe2MoO4) и ле-
тучих оксидах (MoO3) [3]. Причем чем выше 
степень укова, тем более глубокие слои за-
трагивает процесс. Это приводит к сниже-
нию теплостойкости и износостойкости 
штампов. Для удаления обезуглероженного, 
обедненного легирующими элементами слоя 
приходится увеличивать припуск на оконча-
тельную механическую обработку после за-
калки до 1,5–2,0 мм. 

Заменители сталей 5ХНМ и 5ХГМ, не со-
держащие дорогостоящие никель и молиб-
ден, например, 5ХГС, 5Х3ГС, 5ХВГ, 
35ХГСА, 7ХЗ, уступают или вовсе не подхо-
дят по комплексу свойств для универсальной 
замены. Кроме того, для них требуется про-
ведение более сложной термообработки. 

Переход на марки сталей повышенной 
теплостойкости, содержащие вольфрам и 
ванадий, такие как 4Х5В2ФС, 3Х2В8Ф, поз-
воляет решить проблему повышения стой-
кости штампов горячей штамповки. Однако 
использование этих сталей увеличивает за-
траты на материал и изготовление [4]. 

В условиях среднесерийного производ-
ства в качестве альтернативного метода 
повышения стойкости штампов горячей 
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штамповки целесообразно рассмотреть 
наплавку нагруженных элементов профиля 
штампов во время восстановления или в 
процессе их изготовления [5–7]. 

Для наплавки штампов из стали 5ХНМ 
наиболее подходящими по химическому 
составу (табл. 1) являются наплавочные 
электроды марки ЭН-60М. Эти электроды 
служат для наплавки штампов всех типов, 
которые работают с нагревом контактных 
поверхностей до температуры Т = 400 ºС. 

По данным изготовителей, после наплав-
ки без дополнительной термообработки 
обеспечивается твердость 53–61 HRC. Такая 
высокая твердость объясняется образую-
щимися при наплавке карбидами хрома 
Cr3C2 и молибдена Мо2С. 

Данной маркой электродов наплавля-
лись восстанавливаемые штампы, применя-
емые при изготовлении подвески триангеля 
(рис. 1) на прессовом участке ООО «Завод 
Прогресс-2000».  

Таблица 1 
Химический состав электродов ЭН-60М 

производства ООО «СЗСМ» 

Название 
элемента Массовая доля элементов, % 

Углерод 0,500–0,900 
Хром 2,300–3,200 
Марганец 0,400–1,000 
Молибден 0,300–0,700 
Фосфор ≤0,035 
Сера ≤0,030 
Кремний 0,800–1,200 

 

 

Рисунок 1 — Подвеска триангеля в сборе 

На рисунке 2 представлена изношенная 
формовочная матрица на ГКМ, а на рисун-
ке 3 — изношенный чеканочный штамп. 

Средняя твердость наплавленного слоя 
составила 54–56 HRC. Полученный слой 
однородный, без газовых пузырей и шла-
ковых включений (рис. 4). 

 

Рисунок 2 — Изношенная формовочная  
матрица на ГКМ 

 

Рисунок 3 — Изношенный чеканочный штамп 
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Рисунок 4 — Наплавленная электродами  
ЭН-60М формовочная матрица ГКМ 

На формовочных матрицах ГКМ наблю-
дался интенсивный износ наплавленных 
участков облойного мостика (до 2 мм), зна-
ка, радиусного перехода к зажимной части 
(до 2 мм) после пяти смен работы. Трещины 
разгара на передней части облойного мости-
ка и знаке образовывались уже после второй 
смены. На восстановленном наплавкой че-
каночном штампе, установленном на кри-
вошипно-коленном прессе, интенсивный 
износ не развивался. Замеры твердости из-
ношенных участков показали снижение 
твердости до 40–45 HRC, что подтверждает 
произошедший в процессе работы штампа 
отпуск вследствие недостаточной тепло-
стойкости наплавленного металла. Поэтому 
было принято решение заменить марку 
наплавочных электродов на ОЗШ-3 (хими-
ческий состав представлен в табл. 2), пред-
назначенные для наплавки штампов горячей 
штамповки с температурой нагрева рабочих 
поверхностей до 650 ºС.  

После этого был выполнен ремонт 
наплавкой формовочных матриц ГКМ и 
чеканочных штампов. На рисунках 5 и 6 
представлены наплавки формовочной мат-
рицы ГКМ и чеканочного штампа элек-
тродами ОЗШ-3 соответственно. 

Таблица 2 
Химический состав электродов ОЗШ-3 

производства ООО «НПО Спецэлектрод» 

Название 
элемента Массовая доля элементов, % 

Углерод 0,3–0,5 
Хром 8,0–11,0 
Марганец 0,4–1,0 
Фосфор ≤0,027 
Сера ≤0,017 
Кремний 1,4–2,8 

 

 

Рисунок 5 — Третья наплавка формовочной 
матрицы ГКМ электродами ОЗШ-3 

 

Рисунок 6 — Наплавка чеканочного штампа 
электродами ОЗШ-3 
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В процессе эксплуатации выявлено 
преимущество использования наплавоч-
ных электродов ОЗШ-3 при восстановле-
нии формовочных матриц ГКМ, сходные с 
ЭН-60М результаты для чеканочных 
штампов. 

Технология наплавки и последующей 
обработки. Участки матриц под наплавку 
подвергались очистке до блеска пнев-
мошлифмашинкой. Глубокие трещины 
разгара разделывались до корня отрезным 
кругом с помощью УШМ. Зачистным кру-
гом зачищались от окалины внешние не-
рабочие грани для надёжного контакта с 
заземляющей клеммой. Все поверхности 
обдувались сухим сжатым воздухом. 

Непосредственно перед наплавкой мат-
рицы нагревались в отпускной печи со-
противления до 230–250 ºС с выдержкой в 
течение часа. Наплавка выполнялась по 
нагретому металлу. 

Электроды применялись из герметич-
ной упаковки или после прокалки, остыва-
ния до 50–70 ºС. Режим прокалки прини-
мался в соответствии с рекомендациями 
изготовителя по верхней границе нагрева. 

Неиспользованные электроды перед 
следующей наплавкой повторно прокали-
вались. Третья прокалка не проводилась, 
так как наблюдалось растрескивание по-
крытия. Участки без наплавки защищались 
размятым асбестовым листом. На рисун-
ке 7 показана подготовка под наплавку. 

 

Рисунок 7 — Подготовка под наплавку 

Для наплавки применялись электроды 
диаметром 3 мм, позволяющие заваривать 
как локальные дефекты, так и наплавлять 
участки большой площади.  

Наплавку выполняли в один или два 
слоя. Перед наплавкой второго слоя первый 
горячим тщательно зачищался щеткой, 
подравнивался УШМ. На вертикальных 
участках фигуры применялись продольные 
швы с перекрытием смежных на треть ши-
рины валика. Горизонтальные участки 
наплавлялись поперечными швами с дви-
жением электрода полумесяцем [8]. 

Наплавку электродами ЭН-60М произ-
водили при токе 105–110 А, ОЗШ-3 — 
115–120 А. Наплавку вели на обратной по-
лярности. Сварочный инвертор NEON  
ВД-221. 

По возможности располагали деталь для 
формирования швов горизонтальных или 
«в лодочку». Для предупреждения шлако-
вых включений, пористости обрыв дуги 
следует выполнять, не доводя электрод до 
края участка, давая сформироваться валику 
за счет отстающей ванны расплава. 

Наплавленный электродами ОЗШ-3 ме-
талл при нарушениях в прокалке остывшей 
детали имеет газовую пористость (рис. 8). 

 

Рисунок 8 — Газовая пористость после 
наплавки ОЗШ-3 
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Наблюдениями установлено: газовые 
поры округлой формы в основном не яв-
ляются очагом зарождения трещин. Экс-
плуатация показала, что мелкие единич-
ные дефекты не копируются на поверх-
ность штамповки, не препятствуют её из-
влечению из штампа. Поэтому единичные 
поры размером менее 1 мм можно считать 
допустимыми. 

После завершения наплавки матрицы 
подвергались отпуску в электрической пе-
чи при температуре 200 ºС с выдержкой в 
течение 2 часов и последующим охлажде-
нием с печью до 100 ºС. 

Высокая твердость наплавленного слоя 
не позволяла применить фрезерование, 
растачивание для окончательной обработ-
ки в виду частых сколов твердосплавного 
инструмента. Черновая обработка выпол-
нялась сработанными зачистными круга-
ми, подбираемыми по размещению в кри-
волинейном профиле. Точность обработки 
0,1–0,15 мм, припуск под обработку пнев-
мошлифмашинкой не более 0,2 мм. Чисто-
вая обработка производилась пнев-
мошлифмашинкой абразивными кругами и 
наждачными бандажами с точностью по 
глубине 0,03–0,05 мм. 

При износе штампов действуют общие 
закономерности для стадий износа. В пе-
риод приработки после первой, второй 
смены работы обязательно выполнялось 
удаление наплывов на радиусных кромках, 
сглаживание вспучиваний у микротрещин. 
При своевременном купировании дефекты 
в период нормальной работы оставались 
неизменными или развивались медленно.  

Целесообразно не доводить штамп до тре-
тьей стадии (рис. 9), отправлять на ремонт. 
Глубина дефектного слоя на третьей стадии 
износа существенно возрастает, сетка уста-
лостных термомеханических трещин приво-
дит к выкрашиванию, нарушению связи 
между наплавленным и основным металлом. 

Результаты. Стойкость формовочных 
матриц ГКМ, восстановленных наплавкой 
электродами марки ОЗШ-3, увеличилась в 
1,5 раза. 

 

Рисунок 9 — Третья стадия износа 

Восстановление штампов позволило 
повысить стойкость между ремонтами с 
3,5–5 тысяч штамповок до 8–10 тысяч. 
Необходимо отметить, что исходные разме-
ры радиусных элементов фигуры сохраня-
лись дольше, улучшились стабильность раз-
меров и качество поверхности штамповок. 

Ремонт наплавкой формовочных матриц 
ГКМ выполнялся обычно дважды, после 
чего матрица отжигалась. При достаточ-
ной высоте фрезеровалась в заготовку для 
повторного изготовления. 

Чеканочные штампы подвергались 
наплавке после достижения минимальной 
высоты на предыдущих ремонтах пере-
прожигом на электроэрозионном станке. 
Проводилось два или три ремонта наплав-
кой. Происходящие изменения в структуре 
основного металла в дальнейшем приво-
дили к образованию сетки трещин и вы-
крашиванию. 

Технологический процесс ремонта из-
менен с учетом высокой твердости 
наплавленного металла. Недостатком яв-
ляется увеличение времени и объема сле-
сарной обработки, требующее достаточно 
высокой квалификации (табл. 3). Однако 
исключены операции перепрожига на 
электроэрозионном станке и слесарная по 
ремонту электродов. 
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Таблица 3 
Сравнительный анализ затрат времени на ремонт комплекта чеканочных матриц 

Техпроцесс ремонта комплекта чеканочных 
матриц (2 шт.) перепрожигом 

Техпроцесс ремонта комплекта чеканочных 
матриц (2 шт.) наплавкой 

Операция Норма времени, ч Операция Норма времени, ч 
Фрезерная 1 Фрезерная 1 
Электроэрозионная 16 Наплавочная 8 
Слесарная (ремонт 
электродов) 16 Термическая 4 

Плоскошлифовальная 2 Слесарная 16 
Слесарная 16 Плоскошлифовальная 2 
  Слесарная 16 
  Плоскошлифовальная 1 

Итого 51 Итого 48 
 

Применение УШМ позволило в не-
сколько раз ускорить черновую обработку. 
По производительности УШМ сопостави-
ма с фрезерованием концевыми твердо-
сплавными фрезами. 

Общая стойкость чеканочных штампов 
возросла с 25–30 тысяч до 50–55 тысяч 
штамповок. Экономия средств при исполь-
зовании восстановленного комплекта че-
каночных матриц составила до 70 % стои-
мости новых. 

Выводы: 
1. Наплавка штампов горячей штампов-

ки из стали 5ХНМ и аналогов наплавочны-
ми электродами марок ЭН-60М и ОЗШ-3 
позволяет повысить их стойкость в  
1,5–2 раза. 

2. Уменьшается потребность в новой 
штамповой оснастке. 

3. Снижаются материальные затраты. 
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