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 摘要：通过秸秆压块机的工作原理，对压块模具的磨损原因进行分析，根据目前压块模具磨损问题的现状，从局部
强化的角度提出可行的强化工艺，并通过实际装机对比分析，总结提出切实有效的工艺方法。

 0引言

 随着我国政府对环境治理要求的不断提高，秸秆焚烧管控不断升级，以及秸秆收、储、运产业链的不断完善，秸秆
回收再利用迎来了产业发展的春天，秸秆压块作为主要手段得到了迅速发展，然而压块模具的快速磨损却成为了制约
产业发展的瓶颈。因而，整个行业都在为此积极寻找相应对策，其中针对磨损部位的局部强化工艺被越来越多的推广
应用。

 1秸秆压块模具的磨损原因分析

 目前，较为常见的秸秆压块机的基本结构主要由支座、压块成型模具、物料成型腔和压轮组成，工作时粉碎后的物
料由喂入装置送入物料成型腔内，动力电机驱动压轮旋转，物料在压轮旋转过程中不断被压紧，最终在压轮压力的作
用下克服成型模具的摩擦力被挤压进成型模具，同时物料与模具的摩擦会产生大量的热，产生的热量会软化秸秆中的
纤维素和木质素使其产生粘结作用。由此，秸秆物料在成型模具内被不断压紧、粘结，最终被挤出模具成为块状燃料
。在这一过程中，成型模具受到来自物料的法向压力，同时在物料挤压推进的过程中，物料对成型模具表面产生切削
力，在这两种力的作用下就会使成型模具发生磨损，随着法向压力的减小磨损也会降低，也就是说磨损会沿着进料方
向逐渐降低，其中以入口部分磨损最为严重。

 另外，秸秆压块机的加工物料主要是各类秸秆的粉碎剪切物，其本身硬度虽然较低，但其含有较多的非晶质硅酸体
和石屑灰粉等杂质，并带有尖锐棱角。因此，其具有软磨料和硬磨料的双重特性，还具有一定的酸腐蚀性，这也是导
致成型磨具磨损的一个重要因素。

 2秸秆压块模具磨损问题的现状

 目前，国内秸秆压块机成型模具所用的材料，主要以碳素结构钢、低合金钢为主，加工工艺一般由锻压、切削、钻
铣等工序制成，热处理工艺主要包括正火、调质、淬火、渗碳、渗氮等。碳素结构钢以45号钢为代表，本身硬度不高
，淬火可以淬硬到HRC35～HRC40。因为其本身易切削加工，价格便宜，早期被许多秸秆压块设备厂家所使用。但
因其热处理后硬度偏低，耐磨性和耐腐蚀性都相对较差，使用寿命不超过100h，因而在压块模具的应用逐渐减少。

 低合金钢以20CrMo、20CrMnTi等为代表，都是性能良好的渗碳钢，淬透性较高，经渗碳后表面硬度可以达到HRC
50左右，有较高的低温冲击韧性，加工工艺性能也较好，热处理后有较高的硬度，相对于碳素结构钢具有较好的耐磨
性和抗腐蚀性，也是目前应用最多的压块模具材料，通常使用寿命在200h左右。另外，还有部分生产厂家的压块模具
采用不锈钢材料，其硬度及耐磨性显著增加，韧性也较好，使用寿命能达到300h，但成本相对较高。由此我们看到，
随着秸秆压块成型技术的不断发展，成型设备的使用稳定性在不断增强，但是成型模具的快速磨损却一直是发展中的
难题。

 3压块模具的强化工艺及特点对比

 压块模具的强化工艺是指针对其快速磨损进行的一种提高疲劳强度和耐磨性能的工艺方法，目前应用较多的主要有
火焰喷涂、等离子喷涂、超音速喷涂等。

 火焰喷涂是最常用的喷涂方法，它是利用氧和乙炔的燃烧火焰将粉末状或丝状涂层材料加热到熔融或半熔融状态后
喷向基体表面而形成涂层的一种方法。它具有设备简单、工艺成熟、操作灵活、加工成本低等优点。但是该方法高硬
度涂层材料选择较少，制备的涂层孔隙度较大，与基体材料的结合强度较低。等离子喷涂是以等离子弧作为热源将粉
末融化，高速喷到基体表面形成涂层。其优点是粉末氧化程度低、涂层致密、结合强度和硬度较高，但其缺点也十分
明显，残余应力较大，涂层不能过厚，否则容易产生裂纹和脱落。另外，使用和维护成本昂贵，造成加工成本较高。
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超音速喷涂以丙烷、丙烯等碳氢系燃气燃烧为热源，工作流程与等离子喷涂相似，但由于喷枪的独特结构和送粉方式
不同，使其能量集中，受热均匀，虽然工作温度不是很高，粉末的融合程度却非常好。此外，由于粉末粒子动能更大
，速度更快，因而其涂层氧化程度和孔隙率极低，硬度和结合强度都非常高。温度不是很高，使得残余应力相对较小
，可以增加涂层厚度，使强化部位耐磨性更好。

 4结论

 根据3种不同强化工艺进行试验，并对强化后模具进行装机，得出以下结论：

 （1）三种工艺的操作性、可控性和可重复性基本相近，但超音速喷涂的效率远高于其它两种。

 （2）超音速喷涂涂层主要成分缺失最少，各项指标优于其它两种。

 （3）工艺加工成本火焰喷涂最低，其次超音速喷涂，等离子喷涂最高。

 （4）装机使用时间火焰喷涂强化使用400h左右，等离子喷涂强化使用600h左右，超音速喷涂强化使用800h左右。

 综上所述，三种强化工艺中超音速喷涂强化效果最为优异，虽然其成本略高于火焰喷涂，但使用性能提高一倍，因
而对于压块模具的强化处理以超音速喷涂工艺更为切实有效。
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