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连 铸 机 导 辊 的 带 极 堆 焊 修 复 

张相福 

(济南钢铁集团总公司 机制公司，山东 济南 250101) 

摘要：分析了连铸机导辊的工作环境及破坏机理，通过进行堆焊修复试验，表明采用带极纵向堆焊、边重叠堆焊法、辅碳氮强化等新 

技术，应用0CrI3NiMoN堆焊金属及合理的焊接工艺，能得到具有高质量焊缝的堆焊辊。 
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连铸机导辊 (简称连铸辊)是连铸机的关键部件，其工作 

条件异常恶劣。承受着冷热疲劳、冲击、弯曲、高温氧化以及 

磨损。从结晶器拉出的连铸钢坯呈半塑性状态，温度在1 000 

℃以上 ，钢坯经若干对导辊导出，导辊同时承受冷热疲劳、高 

温氧化和粘着磨损，其主要失效形式是辊面产生冷热疲劳裂 

纹。要求在高温下 (600℃)耐磨，HRCI>50，抗氧化 ，同时 

还受到循环水的反复急冷。在高温下长期工作的堆焊金属或母 

材，可能产生蠕变破坏。温度的交替变化还会因热应力导致热 

疲劳或热冲击破坏。这些情况都使在高温环境中工作的工件的 

磨损问题更加复杂化。高温可能引起堆焊金属硬化组织的回火 

或稳定组织的暂时软化，或因产生相变，使其硬度和脆性发生 

改变 ，此外还可能加剧氧化或起鳞。因此，必须根据工作条 

件，仔细地选择能在高温下工作的合适的堆焊材料。 

带极堆焊技术是近几年在国外首先开发应用的新工艺．较 

埋弧焊速度快、效率高，焊接部件的使用寿命可提高1．5～3倍 

以上，成本大大降低，适合旧件修复和新件制作。主要应用于 

冶金、化工、矿山、工程机械等方面耐高温、耐冲击零部件的 

表 面处理。 

氮化物比碳化物具有更高的高温稳定性，在高温下硬度降 

低不很明显，有力地保证了轧辊的工作性能，因此决定选用一 

种氮强化堆焊材料来代替传统的碳强化堆焊材料，而且氮强化 

金属时效硬化的特点十分适合于连铸辊的堆焊。 

1 带极堆焊 的优势 

与传统的螺旋堆焊相比，带极纵向堆焊具有以下优点： 

(1)熔深浅、熔敷金属的稀释率低，有利于堆焊材料的充 

分利用。 

(2)带极堆焊能减少焊缝中的气孔和结晶裂纹。由于带极 
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堆焊的熔池体积较大，带极电弧对熔池金属有搅拌作用，所以 

熔池中气体易上浮逸出，改善了结晶条件，焊缝力学性能得到 

提高。 

(3)堆焊层表面熔合区小 ，有利于提高连铸辊的使用寿 

命，熔合线处碳化物、氮化物在第2次的焊接加热过程中沿晶 

界分布会有所改变 ，导致其抗热疲劳能力明显降低．则熔合线 

处是堆焊金属抗热疲劳的一个 “薄弱地带”。 

(4)堆焊层表面熔合线的方向与连铸辊的受力方向垂直交 

叉，不易使熔合线的 “薄弱地带”在受力的情况下快速扩展， 

有利于提高连铸辊的使用寿命。螺旋堆焊产生的熔合线与连铸 

辊的受力方向相同，且熔合线的分布密度大。而带极堆焊在其 

垂直方向每40～45 mill有一个熔合线。 

(5)带极堆焊熔池不易过热，熔滴过渡是在电弧之前产生 

的，因此热影响区很少出现过热组织。 

(6)带极堆焊的焊接电流较大，所以带极熔化率和熔化系 

数比丝极高2～3倍，通常带极熔化率可达6o～70 k ，熔化系 

数达6o g，(A·h)。 

(7)带极堆焊易实现 自动化、机械化生产。带极 自动输 

送，机头沿焊缝自动行走 ，只是一盘焊带焊完后，才重换焊 

带，生产效率很高。 

(8)带极堆焊的劳动条件好。在焊接过程中，无弧、少 

烟、金属飞溅很少．易清渣。 

2 堆焊焊带 

金属表面由于外来物体的连续快速度的冲击引起的磨损称 

为冲击磨损。一般表现为表面变形、开裂和凿削剥离。 

如果由于冲击产生的表面应力低于堆焊材料的压缩屈服应 

力。而且堆焊层下部的基材有足够的强度，在冲击作用下不会 

产生次表面的流变。即使是脆性的堆焊层也能长期工作。因 

此．马氏体合金铸铁和高铬合金铸铁堆焊材料能在轻度和中度 
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冲击的条件下工作，但必须注意堆焊层应有一定的厚度．而且 

能得到较强基体的有效支撑．可见马氏体合金铸铁和高铬合金 

铸铁堆焊材料并不是连铸辊堆焊的最佳材料。 

在冲击磨损中，冲击速度起着十分重要的作用，当速度很 

快时，即使冲击力不大，也能使表面应力大大超过材料的抗压 

屈服强度。奥氏体锰钢由于具有不稳定的奥氏体组织，当受到 

严重冲击时，将发生表面硬化。然而次表面仍然是高韧性的奥 

氏体，成为最常用的抗严重冲击或严重冲击和磨料磨损联合作 

用下的整体材料，但不是最合适的堆焊材料。 

经分析和试验．决定采用哈焊所提供的一种用氮强化的耐 

热 、耐磨带极堆焊材料HW—H1Crl3Ni4MoN，焊剂选用HW— 

sJ315。堆焊金属的力学性能见表1。 

裹1 堆焊金■的力学性能 

焊 材 叽舢Pa Pa (％) A HRC 热处理状态 

焊丝 H10Mn． 1 140 870 2 46 41 焊态 

sJll2 850 680 16 52 30 60O℃x2 h 

焊带 1 250 930 4 43 46 焊态 

H1Crl3Ni4MoN， 
sJ315 89o 75o 19 48 38 600℃x2 h 

用1Cr13N MoN堆焊金属在轧辊二次修复时不需预加工处 

理，只做简单的表面清理即可堆焊，因此大大降低了成本。 

氮强化堆焊层金属具有时效硬化的优点。轧辊刚堆焊完的 

堆焊层硬度只有HRC42~48，非常便于加工，但随着时间的推 

移硬度会明显提高。最高可达HRC60。 

氮化物比碳化物具有更高的高温稳定性．在高温下硬度降 

低不很明显，保证了轧辊的工作性能。 

均匀的堆焊层有利于获得良好的力学性能．一方面可以减 

少焊材的消耗量 ．可以减少对基材的烧损，另一方面还能减少 

加工量．降低加工成本。 

与Crl3合金相比，H1Cr13Ni4MoN配用SJ315中的S，P等杂 

质含量减小，一方面提高了抗裂性能，另一方面提高了韧性， 

细化晶粒，从而提高了抗热裂性。但是C含量的降低 ，必然减 

弱材料的强化作用，而N的加入很好地解决了这一问题，它有 

如下几个作用： 

(1)抑制8铁素体相的形成，提高耐冷热疲劳性能。 

(2)适当加入氮，使氮化物的析出范围扩大，促进了微合 

金元素的有效作用．提高了材料的高温屈服强度．抑制了材料 

的高温蠕变变形，而塑性不降低。 

实践表明，采用带极焊工艺堆焊修复的综合成本约为埋弧 

焊的1／3～1／2，且使堆焊件的使用寿命大大提高。 

3 加工、堆焊工艺路线和参数的确定 

为保证连铸辊的内在质量和性能，在堆焊前和精加工后对 

连铸辊进行磁粉和超声波探伤．测试堆焊层的表面硬度。其工 

艺过程如下 ： 

粗车一磁粉和超声波探伤一带极堆焊耐磨层一焊后去应力 

退火处理一焊后粗车一磁粉和超声波探伤，测试硬度一精车， 

外径留磨量—+磨削外径成形。 

通过反复试验、对比，最后确定的焊接参数见表2。 

衰2 焊接参数 

焊丝直径／mm 极性 焊接电流，̂ 

2．5 直流正接 25O一350 

电弧电压，v 焊丝伸出长／nun 焊速／(m-mln 1 

26-30 35—40 2．5—3 

具体堆焊工艺如下： 

(1)耐热、耐磨焊带的堆焊。焊带尺寸0．4 mmx50 mm， 

焊接电流220～240 A，堆焊层厚度为5—6 Innl，堆焊层表面平滑 

美观，无焊接缺陷。 

(2)焊后保温缓冷。为了使堆焊的硬质合金表面不出现热 

裂纹 ，在堆焊后的合金面上用石棉布盖住 ，使合金面缓慢冷 

却．避免热裂纹的产生。 

堆焊后进行去应力退火处理：退火温度500℃，保温4～6 

h，炉冷，以释放在堆焊过程中所产生的内应力，改善切削加 

工性能，使硬度达到HRC55～57。 

由于一般埋弧堆焊的连铸辊使用寿命短，对于年产300万t 

以上的大型板坯连铸生产线来说 ，每年更换的连铸辊达1 000 

多根。这样，企业每年需花费数千万元堆焊修复费用．这还不 

包括因停产检修而造成的更大的经济损失。采用带极堆焊后， 

优良的堆焊层性能极大地提高了连铸辊的寿命。 

4 结论 

(1)采用H1Cr13N MoN低碳、氮强化焊带配合SJ315焊 

剂，按上述工艺堆焊的大板坯连铸机连铸辊，堆焊工艺性能良 

好，无焊接缺陷，氮强化效果明显，经退火处理后，可以进行 

正常的机械加工。 

(2)堆焊后的连铸辊经使用表明，其高温耐磨性、高温耐 

疲劳性良好。其磨损均匀，且磨损量小，第一次使用无龟裂， 

可以减径使用一次。 

(3)连铸辊减径使用一次，即可节省堆焊费用。由于采用 

了lcr13NiMoN型堆焊金属 ，在轧辊二次修复时不需要预加工 

处理，只做简单的表面清理即可堆焊 ，因此大大降低了预加工 

成本。由此可见，此项技术的经济效益是显著的，可以在同类 

型的连铸辊堆焊生产上应用和推广。 
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