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冷轧支承辊堆焊技术研究进展 
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摘要 分析了国内外冶金轧辊堆焊修复技术的发展状况，并对国内外轧辊堆焊技术进行了比较，着重对冷轧 

支承辊堆焊材料进行了较为全面的概括，指出现行冷轧支承辊堆焊材料存在的问题，对冷轧支承辊堆焊修复工艺 

进行了介绍，最后对国内冷轧支承辊堆焊修复进行展望。 
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0 前 言 

冷轧支承辊是轧钢生产线上的重要部件，其质量 

的优劣，不仅影响其使用寿命，而且对产品质量、生产 

率和生产成本都有重大影响。冷轧支承辊多为高合 

金含量的大型辊，其材质通常含有(0．7％一1．0％)C， 
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(1．0％一5．0％)Cr以及少量的其它合金元素⋯，使用 

工况恶劣，且受较大交变应力，要求具有良好的韧性、 

较高的硬度、硬度在圆周方向和深度方向均匀、较好的 

耐磨性及优良抗开裂性能。另外，冷轧是连续式大生 

产，因支承辊问题造成断带或换辊等对生产节奏、生产 

效益等都有较大影响。这些都给堆焊工作带来一定的 

困难，但近年来随着性能优良的堆焊材料不断涌现，冷 

轧支承辊堆焊修复也越来越被广大钢厂所接受。 





俘掳 堆焊专题 

焊，并取得一定效果，这些焊丝所采用的合金系统有： 
C卜Mo—Mn—Vr“3

，

Cr．Mn．Ni Mo E12 J
，

Cr—W．Mo—Mn．Ni[ 引
， 

cr—Mo．w．V̈  等。总体来说，与国外相比，国内堆焊材 

料品种过少，效果也不是十分理想。 

药芯焊丝通常的堆焊修复方法主要为埋弧堆焊、 

气体保护电弧堆焊、自保护电弧堆焊。埋弧堆焊的优 

点是焊道成形较美观、无弧光、没有飞溅、自动化程度 

较高、熔敷效率高及对焊工的要求低等，因此药芯焊丝 

埋弧堆焊是冷轧支承辊堆焊修复常用的方法。明弧焊 

由于其受焊接工艺性能及焊接材料的限制而鲜为应 

用 。 

2．2 目前冷轧支承辊堆焊材料存在问题 

迄今，国内对冷轧支承辊堆焊修复暴露的一些问 

题为：①堆焊层出现夹渣；②辊面有压痕和压坑；③表 

面有裂纹，甚至产生剥落；④表面硬度不均匀；⑤堆焊 

修复之后可用直径小，不能达到图纸的尺寸规定。其 

中，以堆焊后可用直径不够和辊面裂纹最为明显，造成 

了冷轧支承辊堆焊修复成功率较低。 

国内冷轧支承辊堆焊材料可大体分为3种：①为 

了能够提高韧性，降低碳含量及其它合金元素的含量， 

焊后熔敷金属中形成的强化相较少、耐磨性差、硬度也 

低(HRC35～40)，难以满足支承辊的使用条件；②为了 

获得高耐磨、高硬度的效果，大幅提高堆焊材料中的碳 

含量及合金元素含量，堆焊金属的硬度高(HRC60～ 

65)，但因其不含有韧化元素，同时Cr／C(质量分数)较 

低，容易形成M C型碳化物并呈网状连续分布，降低了 

基体连续性，削弱熔敷金属韧性，支承辊堆焊修复之后 

使用的过程中容易掉块；③抗接触疲劳的能力强，硬度 

适中，堆焊层的使用效果比前两种都要好，但其耐磨性 

仍有待增强。 

目前，焊丝质量稳定性也正阻碍着中国药芯焊丝 

的应用及发展【1 。冷轧支承辊埋弧堆焊所用的药芯焊 

丝，由于其内部所添加的几乎全为金属粉末，不含有矿 

物粉，所以增加了药芯焊丝的轧制难度。这主要表现 

为轧制过程中金属粉末容易流动，使得药粉分布呈不 

均匀状态，局部会出现空松，不利于焊接过程的连续稳 

定，不能保证堆焊质量；金属粉末在焊丝的轧制及拉拔 

过程中容易划伤或划破焊丝外皮，使得焊丝被拉断；焊 

丝充实程度不够，刚度较小，导致出现焊丝压扁及漏粉 

等现象。 

3 冷轧支承辊堆焊修复工艺 
‘ 

冷轧支承辊堆焊工艺流程：堆焊用辊芯制备(车裂 

纹及剥落处、超声波探伤)一焊前预热一保温堆焊作业 

一 中间去应力热处理一焊后热处理一精加工一超声波 

探伤。其中以下几个步骤是整个修复工艺的关键。 

3．1 焊前预热 

预热主要是为了降低焊接过程中热影响区和熔 

敷金属的冷却速度，减少堆焊应力，降低淬硬的倾向， 

防止熔敷金属和冷轧支承辊母材在焊接过程中产生 

相变引起裂纹的产生。预热温度需要根据堆焊材料及 

支承辊材质的合金含量和碳含量确定，可参考经验公 

式 ： 

(oF)=1020—630C％ -72Mn％ 一63Si％ 一36V％ 一 

36Cr％ 一31Ni％ 一18Cu％ 一18Mo％ 一9W％ + 

27Co％ +54A1％(质量分数) (1) 

其中：oC=5／9(蕾一32) 

堆焊过程中应使得预热温度和层间温度在 Ms点 

之上，因堆焊材料及冷轧支承辊的合金含量都相对较 

高，再加上冷轧支承辊的尺寸和堆焊层厚度都较大，堆 

焊应力大，所以应可能提高预热温度和层问温度，当然 

也要考虑实际操作时的容许程度。预热过程的要求： 

升温速度不高于25℃／h；预热的保温时间依据冷轧支 

承辊的外径尺寸来确定 原则是保证辊坯能够从外到 

里热透)。预热能在一定程度上阻止裂纹的产生，但不 

能从根本上解决开裂的问题，并且预热还会引起熔敷 

金属组织的粗化，使得韧性和硬度降低，预热对堆焊层 

组织影响规律和机制仍需要进行更深入的研究[】引。 

3．2 施焊工艺 ’ 

对于冷轧支承辊堆焊通常用的 63．2 mm药芯焊 

丝，采用自动埋弧焊对冷轧支承辊堆焊时，典型的堆焊 

工艺参数见表1【19 3。 

表 1 堆焊工艺参数 
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3．3 中间去应力热处理 

由于冷轧支承辊的堆焊层厚度都很大，可达 55 inln， 

倘若一次性连续完成堆焊过程，将使熔敷金属产生极 

大的堆焊累积应力，尽管始终保持着较高的预热温度 

和层间温度，也会使得轧辊产生裂纹的倾向大大增加， 

严重时还会发生冷轧支承辊爆裂的事故。所以，在堆 

焊层厚度达到一定范围(20～30 mm)时，必须进行中 

间去应力热处理，能够降低或消除堆焊累积应力。 

3．4 焊后热处理 

焊后进行的去应力回火主要是为了消除产生于堆 

焊过程的组织应力和热应力 ，进一步提高和改善熔敷 

金属的耐疲劳性和耐磨性能。分析修复辊的报废原 

因，可发现焊后热处理占据着举足轻重的作用，不合理 

的热处理工艺将直接导致堆焊层剥落、轧辊表面起层 

等缺陷，从而导致修复的冷轧支承辊报废 。典型焊 

后热处理工艺曲线 如图2所示。 

赠 

4 结 论 

图2 焊后热处理工艺曲线 

(1)冷轧支承辊辊面硬度应达到 HRC55，辊面硬 

度要均匀，控制在 ±HRC1。 

(2)堆焊层耐磨性能优良，堆焊金属韧性应不得 

低于冷轧支承辊母材的韧性。 

(3)堆焊层不能够产生裂纹、夹渣、气孑L等缺陷， 

堆焊修复后的冷轧支承辊，能够满足冷轧机的生产要 

求。 
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