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【摘要】 根据钢厂熟轧辊的技术要求、工作条件及磨损状况，开发了一种与其母材相匹配的堆焊药芯

焊丝，对堆焊工艺进行研究，并采用丝极埋弧焊对热轧辊进行表面堆焊。该焊丝与其堆焊工艺已成功应用于

钢厂热轧辊的堆焊。

热轧辊是轧钢生产中的重要部件，在轧制生产中，轧

辊与所轧金属直接接触，使金属产生塑性变形，是轧机的

主要变形工具。轧辊是轧机大型消耗性部件，因其工作条

件十分恶劣，在整个生产过程中轧辊闪磨损而消耗的部分

约占轧辊总重量的10％一20％。若磨损后轧辊直接报废。

将造成很大的浪费，无形中提高了轧钢的生产成本。

为了充分利用资源，避免浪费，我们开发了优质焊

材，采用埋弧堆焊技术，配以适当堆焊工艺对热轧辊进

行修复。不但提高了辊子的使用寿命，提高过钢量，而

且减少了辊子更换次数，减少停机工时，提高了钢厂的

生产效率。

1．埋弧药芯焊丝的开发与试验

根据热轧辊的工况条件，采用C卜Mo．W．V合金系

统，一定的Cr含量提高耐氧化性和抗腐蚀性能，Mo．W．

V提高合金的耐磨性、耐疲劳性能，并且具有一定的高

温硬度。该埋弧堆焊药芯焊丝牌号为THY．MD401—5。

根据合金系统的主要元素，设定的堆焊合金成分见

表1。堆焊层金属硬度为48—52HRC。

表1堆焊合金成分(质量分数) (％)

C Mn Si Cr Mo W V

0．16— 0．9一 3．0— O．6一 O．80—
≤1．0 ≤O．8

0．30 1．6 7．O 1．2 1．7

根据合金系统各元素成分含量和堆焊金属的硬度要

求，设计埋弧堆焊药芯焊丝主要配方见表2。焊剂选用

HJl07。

表2埋弧堆焊药芯焊丝配方(质量分数) (％)

高碳铬 金属铬 中碳锰 高硅铁 金属钨 钒铁 钼铁

10—25 8～18 6^，12 3～15 6～lO 6～10 6～lO

采用SPCC钢带作为埋弧堆焊药芯焊丝的外皮，主

要合金元素如表2所示合金粉，提供过渡到堆焊金属

中。按照配方的要求，在专用机械上制造出埋弧堆焊药

芯焊丝。

采用埋弧焊，将制造的匹配HJl07焊剂的THY—

MD401--5埋弧堆焊药芯焊丝在Q345(A3)钢板上堆

焊，并做成分和性能分析。为减少Q345(A3)钢板对

焊丝合金成分的稀释作用，堆焊层厚度要求≥20ram。

化学分析出合金成分在表l所示成分范围之内，焊态硬

度试验值如表3所示。

表3焊态硬度值 (HRB)

产品牌号 洛氏硬度

50 50 52 5l 5l
THY．MD40l—6

52 5l 5l 52 50

平均值 51．O

2．热轧辊的堆焊

(1)堆焊前的准备工作待堆焊的轧辊堆焊前应将

表面的疲劳层和宏观缺陷清除干净，用磁粉探伤表面是

否有疲劳裂纹等缺陷，若有须将其车尽才能进行下一步

的堆焊作业。

(2)堆焊工艺的确定热轧辊材质多为高碳低合金

类材质，如70Mn2，化学成分见表4。
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表4热轧辊材质化学成分(质量分数) (％)

C Mn Si Cr Ni S P

O．67～ 1．40一 O．17～
≤0．30 ≤0．25 ≤0．035 ≤0．035

O．75 1．80 0．37

根据国际焊接学会(IIW)碳当量计算公式C。=C

+Mn／6+(Cr+Mo+v)／5+(Ni+Cu)／15，计算出该钢

的碳当量约为1．07，属于焊接性较差的钢材，材料的塑

韧性较差，因此对热轧辊堆焊必须进行预热。预热的主

要目的是降低堆焊过程中堆焊金属及热影响区的冷却速

度，降低淬硬倾向，减少焊接应力，防止母材和堆焊金

属在堆焊过程中因冷速太快产生裂纹。预热温度的确定

需依据母材及堆焊材料的碳含量和合金含量而定。

堆焊过程中要控制预热温度及层间温度，使其高于

堆焊材料幔点，避免堆焊层局部提前发生马氏体转变

而导致开裂。由连续冷却曲线知堆焊材料的M点为

300。C左右。因此设定预热温度为400。C，层间温度为

350。C左右，I>300℃。热轧辊的辊径一般较大，预热时

要控制升温速度，缓慢升温，避免因升温速度太快导致

整个热轧辊受热不均在其内部产生热应力。堆焊过程一

定要采用保温措施，防止堆焊层温度低于层间温度。堆

焊一旦开始，中间不能停顿，停止时必须将堆焊辊放置

电炉内400℃保温。

采用埋弧堆焊工艺，匹配HJl07焊剂进行施焊。堆

焊参数是保证堆焊质量的重要环节，不同规格的焊丝其

焊接参数也不相同。参数过大，合金元素易严重烧损，

降低焊丝性能。参数过小，堆焊层熔合不好，易产生成

形不良、夹渣等缺陷。根据试验反复多次选择，最终选

定堆焊参数(见表5)。

表5焊接参数

焊丝 焊接
电压 焊接速度 f伸长

极性 规格 电流
／V ／mm．min。1 ／mm

／mm l k

直流反接 3．2 300～360 29～32 300—400 25—35

(3)焊后热处理主要目的是为消除焊接应力和改

善焊后组织，提高堆焊层硬度的均匀性。同时使碳化物

能够在基体组织上弥散析出，从而形成二次硬化，充分

发挥各种合金的作用，进一步提高轧辊堆焊层的硬度和

耐磨性。堆焊轧辊的焊后热处理应在专用的热处理电炉

中进行，要求炉内温度均匀性好，温度测定准确，升温
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过程控制精确，且升温过程要缓慢，一般采用30～50。C／h。

热处理温度的高低对于堆焊层的性能也至关重要。

温度太低，应力不能完全释放，使用过程中与轧制应力

叠加易出现开裂或爆辊；温度太高，热处理完后易造成

硬度大幅下降，造成不可恢复的后果，导致堆焊失败。

因此，堆焊完后，将轧辊放入热处理炉内，炉温提前升

至大于堆焊层的层间温度20—30℃。然后缓慢升温至

(550±10)℃，保温6一lOh(视轧辊的大小而定)，随

后炉冷80℃出炉空冷。

3．试验结果

(1)外观检测整个堆焊结束，焊缝成形美观，脱

渣容易，未发现裂纹、表面气孔夹渣等焊接缺陷。

(2)堆焊硬度和成分分析采用洛氏硬度仪对加工

完后的轧辊(回火后)测试硬度，硬度值均>55HRC，

且硬度均匀性较好，堆焊表面层成分见表6。

表6堆焊层成分(质量分数) (％)

C Mn Si Cr Mo W V

O．28 1．50 O．90 6．50 1．20 1．60 0．80

4．结语

(1)研制出的Cr．Mo．W．V系热轧辊埋弧堆焊药芯

焊丝THY．MD40lo，堆焊金属的焊态硬度为HRC51，

550℃回火后硬度能达HRC55。堆焊层金属具有良好的

耐磨性、抗氧化性和耐热疲劳性。堆焊后的热轧辊能够

满足使用要求，使用寿命是原辊的两倍以上。

(2)通过试验制定了一条可行的热轧辊堆焊工艺与

焊接参数。采用此修复工艺降低了钢厂的辊耗、更换轧

辊工时、轧钢成本，不失为一项轧辊绿色的再生技术。
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湖北职工焊协会五周年

纪念会在武汉隆重召开

2010年12月16日，湖北省职工焊接技术协会二届二

次理事会暨焊协成立五周年纪念会在武汉隆重召开。此次

会议由张远温秘书长主持，武汉建工钢结构公司总经理马

才旺教授级高工首先致欢迎词，理事长胡德芳研究员级高

工作了题为“务实基础。扎实工作，再创湖北焊协新佳

绩”工作报告；张远温副理事长做了焊协年度会费与财务

情况说明；陈长江副理事长宣读了表彰决定并颁奖。


