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【摘要】 分析了采煤机截齿堆焊层的用途、作用机理、性能特点及其影响因素，讨论了截齿堆焊层堆

焊材料种类及特点，介绍了截齿堆焊层堆焊材科的实际应用。结果表明，截齿堆焊层应当具有良好的综合抗

损性能，材料特性是堆焊层性能的核心影响因素，堆焊层特性的改变，取决于堆焊材料成分、组织和性能的

变化，以及配套堆焊工艺的严格实施。截齿堆焊层堆焊材料中，等离子堆焊材料所需设备比较复杂，TIC堆

焊材料所用工艺也较复杂。电焊条堆焊材料具有工艺简便、成本较低、可供选用牌号较多、堆焊层使用效果

较好等优点。焊条堆焊材料及工艺、等离子弧堆焊材料及堆焊工艺、T1G堆焊材料及工艺，都获得了满意的

应用效果，CO：气保护药芯焊丝堆焊材料的应用前景看好。

采煤机截齿耐磨堆焊层以其良好的综合抗损性能，

保护截齿头免遭强烈的磨损而过早失效，在机械化综

合采煤生产作业中获得了推广应用。从广义上讲，如

果报废截齿被修复再利用，那么，截齿耐磨堆焊层工

艺技术，将可能成为煤矿综采装备实现节约型循环经

济技术的组成部分。虽然说截齿耐磨堆焊层在我国采

煤生产作业中使用可能已有几十年的历史，一些单位

在生产截齿耐磨堆焊层技术方面积累了一些经验。然

而，在不少采煤作业中，由于采煤机截齿的质量问题，

硬质合金刀头脱落、刀头碎裂、截齿头过早磨损失效

的现象时有发生，致使每万吨煤消耗的截齿数量居高

不下。加大了生产成本，直接影响了采煤机的生产效

率。这表明，一方面对采煤机截齿耐磨堆焊层必须具

备的使用性能特点理解不全面，片面追求耐磨堆焊层

高硬度和高耐磨性；另一方面对耐磨堆焊层在采煤过

程中的工作原理，以及截齿与煤岩之间的相互关系缺

乏新的理念。

迄今为止，有关截齿耐磨堆焊层的专题研究文献

报道并不多见，因此继续开展截齿耐磨堆焊层工作原

理、使用性能控制机理等方面研究探讨，对寻求优化

与改善截齿耐磨堆焊层使用性能的创新途径很有必要。
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为此，本文特意将典型堆焊材料与截齿耐磨堆焊层磨

损特性相联系，探讨截齿耐磨堆焊层使用性能及其影

响因素，综合评述截齿耐磨堆焊层堆焊材料的特点及

应用。该项研究对推动截齿耐磨堆焊层堆焊技术的进

一步完善，提高截齿使用寿命，具有积极意义和参考

价值。

1．采煤机截齿耐磨堆焊层

为了解决截齿在采煤过程中的快速磨损失效问题，

采用堆焊方式(或其他冶金方式)在截齿锥顶(硬质合

金刀头)以下齿体部位，沿圆周方向堆焊一个宽度约20

一30ram、厚2～3mm的环形带。此环形带即称之为耐磨

堆焊层。从机理上讲，截齿耐磨堆焊层的作用是：①弥

补或改变因硬质合金刀头钎焊工艺在齿体圆周形成的性

能劣化现象(指先热处理后钎焊工艺生产的截齿)。②

进一步优化或强化刀头部分使用性能。当然，采用先钎

焊刀头后整体热处理截齿的制造工艺时，后者的作用更

为突出。然而，实际情况并不简单，截齿耐磨堆焊层的

出现和使用，将截齿刀头与被切割煤岩之间的磨擦、冲

击等作用，转换为或部分转换为堆焊层与被切割煤岩之

间的磨擦、冲击等作用。它们之间的磨擦磨损、冲击损

伤等，不仅取决于两个接触体材料的特性及其匹配行
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截齿堆焊层的工况条件比较复杂，截齿在切割煤岩

过程中除了承受周期性压应力、切应力和冲击载荷作用

外，还要承受长时间磨粒磨擦、冲击产生的温升作用，

以及腐蚀介质的腐蚀作用。有文献把截齿的磨损机制或

性质归纳为，机械磨损伴随着热疲劳磨损和磨粒磨损。

不难看出，截齿堆焊层的性能要求比较苛刻：首先自身

要耐磨，也就是说在采煤过程中，截齿堆焊层与煤层间

会发生持续磨擦运动，截齿堆焊层必须经受住煤层的长

时间磨损。在这种情况下，希望堆焊层的硬度、耐磨性

越高越好。其次，必须考虑截齿在切割煤岩过程中不可

避免的冲击载荷作用，如果堆焊层的硬度太高，金属韧

性较差，堆焊层金属容易发生崩裂或断裂。因此，并不

是说堆焊层的硬度越高越好，而是应当综合考虑，使其

具有良好的综合抗磨性能。所谓综合抗磨性能。是指具

有较高耐磨性能前提条件下，适当降低硬度和耐磨性，

以其适度的耐磨性改善堆焊层综合抗损性。最佳的综合

抗损性与堆焊层硬度之间存在一定的匹配关系，该关系

的量化确定，可能对于截齿堆焊层焊接材料性能的重大

改进产生积极的推动作用。

截齿堆焊层的使用性能影响因素较多，总体上有三

大因素：①是载荷力的影响。在采煤过程中，凡是增大

作用在堆焊层与煤岩间接触力的因素，如增大采煤机牵

引速度时。截齿的切割阻力增大，截齿的磨损现象就会

加剧。②是截齿的几何参数和排列方式的影响。合理的

截齿几何形状参数，以及与被采煤岩物理特性良好匹配

的截齿排列方式，可以减小截齿的切割阻力和轴向力，

从而减缓截齿的磨损。③是堆焊层与煤岩材料特性的影

响。煤质的软硬以及夹矸石的多少，对截齿的磨损影响

力较小，采煤机牵引阻力也较小，截齿的磨损率较小；

反之。截齿的磨损率较大。

在上述堆焊层性能影响因素中，①和②是外在因

素，③是内在因素，外因通过内因起作用。也就是说，

无论是载荷力的影响，还是截齿的几何参数和排列方式

的影响。最终要反映到堆焊层与煤岩材料特性的影响。

材料特性是核心影响因素。在这里，煤岩材料特性是被

预先选定的(即被采煤岩特性是客观已经存在的)，可

以改变材料特性的是截齿堆焊层。而截齿堆焊层特性的

改变，归根结底取决于堆焊材料成分、组织和性能的变

化，以及配套堆焊工艺的严格实施。

3．采煤机截齿堆焊层的堆焊材料

截齿堆焊层堆焊材料的种类比较多，表2列出了几

种典型堆焊材料。①C0：气保护药芯焊丝ZYD60。该焊

丝采用Cr．Mo．W．V合金系统，熔敷金属显微组织为马氏

体加合金碳化物，堆焊层硬度HRC54—58。使用该焊丝

的工艺参数：焊丝直径1．2mm，焊接电流240～260A，

电弧电压28—30V，焊丝干伸长20ram一25ram，气体流

量20L／min，工件预热温度200℃～300℃，层间温度

200℃，焊后紧急保温，缓冷至100℃以下空冷。②等离

子弧堆焊材料。选用20CrMnTi和20CrMnMo作为截齿母

材，粉末填充材料的合金系统为Cr-Mo．V．Ti，该工艺采

用先完成堆焊层，后进行硬质合金刀头钎焊工艺顺序，

利用钎焊热循环对等离子堆焊层进行二次硬化处理，获

得硬度不降反升的堆焊层。③TIG堆焊焊材Ni60+WC。

首先采用钨极氩弧堆焊方法将Nil0+WC材料堆在截齿

刀头防护部位，然后再用高频感应法熔覆Ni60+WC涂

层。堆焊层的硬度可达60～63HRC。④堆焊用电焊条。

非常明显。煤质较软、夹矸石较少的煤岩，截齿切割阻 可供截齿堆焊层选用的电焊条牌号有多种，表2列出3

表2截齿堆焊层的堆焊材料

直径 堆焊层化学成分(质量分数，％) 堆层硬度
材料种类 牌号

／mm C Mn Si Cr W V Mo S P 其他 HRC

C02气保护
ZYl)60 1．6 0．4—0．8 1．O～2．5 o．5～1．5 3．O_6．O 4．0～&5 1．0—2．5 4．0—5．5 ≤O．035 ≤o．035 <20 54—58

药芯焊丝

D317 3．2 O．7_1．O 3．0—4．0 4．5～6．0 1．5～3．O 3．O一5．O ≤O．035 ≤0．04 <I．5 ≥50

焊条 n327 3．2 ≤o．50 ≤5．0 7．0一l o．O ≤1．O ≤2．5 ≤o．035 ≤0．04 ≥55

ZD5 3．2 o．46 4．52 7．cr7 1．0 1．95 NbID．15 ≥52

TIG焊材 Ni60+WC 0．6一O．8 4．0～5．0 16一18 B2．5～3．0 Fe≤5 Ni余 WC适量 60—63

等离子弧
Ni60A O．5一1．0 3．5—5．0 14—19 B3．0—4．5 fb≤8 Ni余 ≥60

堆焊材料
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回转窑轮带裂纹修复工艺方案分析

朝阳重型机器有限公司 (辽宁122000) 郭采凤郝文静祝亚峰

。嘈

【摘要】 本文简述了回转窑轮带裂纹缺陷的修复工艺，说明大型轮带当裂纹深度为轮带厚度的1／2左

右时，采取焊条电弧焊修复也是一个很好的办法。

回转窑是水泥生产企业的核心和关键设备，轮带、

支承装置构成回转窑的承托部分，轮带质量的好坏直接

关系到回转窑的运转率。我公司为朝阳兰陵水泥厂生产

的2000t／d悬浮预热器干法生产线，窑规格为钟m×

60m。2001年6月投产，在粗加工中发现一件轮带出现了

夹渣、裂纹，裂纹深度为80ram，为保证产品质量，降低

制造成本，我们对此件轮带的缺陷进行了修复处理。

1．采取的措施

(1)焊条电弧焊。利用U形坡口，焊机选用zX5—

500晶闸管整流电弧焊机，采用碘钨灯烘烤保温，用碳

弧气刨开口。当坡口开到深80ram时，发现内部还有砂

眼、夹渣等铸造缺陷，且裂纹进一步扩展。直到坡口深

120mm、长300mill、宽80ram时，肉眼已看不到裂纹，

用探伤粉探伤后，未发现裂纹进一步扩展。
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轮带缺陷部位

(2)用风镐在坡口内部振打，另一方面消除裂纹应

力，一方面清理碳弧气刨后的残渣。再用砂纸打磨，直

到坡口内部露出金属光泽，用压缩空气将坡口内部杂物

彻底清除，最后用丙酮清洗坡口。

齿的使用寿命达60多天。试验表明，与国内已经在役

的截齿相比，使用寿命提高4～5倍，达到国内截齿产

品的领先水平。该产品已经申请发明专利。

此外，有关文献还报道采用激光堆焊工艺及堆焊材

料，还有采用烧结法在截齿刀头防护部位制备涂层的方

法和材料，以及其他冶金方法和相应的材料。

5．结语

(1)采煤机截齿堆焊层实质上是一个防护层，在采

煤过程中与截齿头(含硬质合金刀头)，共同承受强烈

磨损、周期冲击、高温及腐蚀等作用，截齿堆焊层性能

的优化与改善，是防止截齿快速磨损失效的重要技术措

施。

(2)截齿堆焊层应当具有匹配良好的耐磨性、硬度

等综合抗损性能．材料特性是截齿堆焊层性能的核心影

口型堡箜盟堡鲎皇塑型 参磊卢工．热舡
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响因素，截齿堆焊层特性的改变，取决于堆焊材料成

分、组织和性能的变化，以及配套堆焊工艺的严格实

施。

(3)截齿堆焊层堆焊材料中，等离子堆焊材料所需

设备比较复杂，堆焊成本较高，TIG堆焊材料所用工艺

也较复杂，相比之下，堆焊电焊条堆焊材料具有工艺简

便、成本较低，以及可供选用牌号较多和堆焊层使用效

果较好等优点。

(4)堆焊焊条材料应用，使截齿堆焊层性能指标和

堆焊层形状具有多变性和可控性；等离子弧堆焊材料及

堆焊工艺的应用，彻底解决了钎焊过程对齿头造成的退

火软化难题；TIG堆焊材料及工艺。也获得了满意的应

用效果；气保护药芯焊丝堆焊材料在截齿堆焊层中的应

用前景看好。MW (20101023)


