
Welding Technology Vo1．35 No．4 Aug．2006 ·焊工之友 - 69 

文章编号 ：1002—025X(2006)t14—0069-03 
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摘要：介绍了热轧VSB立辊的堆焊修复工艺及在梅山公司的应用。在一个轧制计划周期内，堆焊的VSB立辊的过钢量达20-25 2rt，使用 

寿命提高了33％～66％。 
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VSB立辊是热轧板生产线上粗轧工段的关键部件，质量约 

5 t，其辊 面呈 中间凹的槽形 ，辊槽的底部 尺寸与板厚相 匹配 ， 

主要用于初生氧化铁皮的破鳞 、定扳宽、板坯边部的轧制 、 

控制板形等，其结构及：【作原理如图1所示。热轧生产中，一 

般VSB立辊 的更 换周期 为15万t的过钢 量 ，更换 后 的VSB立辊 

表面有热疲劳龟裂、局部剥落，需车削加工后再装机使用。 

随着生产节奏的加快 ，~,fVSB立辊的更换周期有了更高的要 

求。国内外广泛应用堆焊技术提高热轧支撑辊 、热轧粗轧工 

作辊等平面轧辊 (即辊面展开 的形状为平面)的辊面性能 ， 

充分发挥旧辊的 “绿色”再利用潜力，而堆焊修复VSB立辊这 

种 深槽形 、短辊面 的大 型轧辊 ，无 论对 堆焊工 艺 、堆焊 工装 

还是设备，都将有新的要求。 
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图1 VSB立辊结构及 工作原 理 

1 VSB立辊的工况及材质分析 

当炙热的板坯自加热炉出来 ，进入粗轧前的VSB工段时， 
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止产生气孔 、未熔合 、夹渣等缺陷 ，表面咬边必须修补并磨 

平 ；盖面焊 缝必须 圆滑过渡 ，边角 不 圆整时 ，应用锉 刀修磨 

处理 。施焊方 向如图2所示 。 

图2 焊接顺序 

3 焊缝检验 

外观检查 ：焊后对 所有焊缝 进行 100％~观检查 ，焊缝尺 

寸必须符合图样设计要求，焊缝表面不允许 出现裂纹、未熔 
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合 、气孔 、夹渣、焊瘤等缺陷，焊缝余高控制在1．5 mm以内， 

超出部分和过渡不圆滑处需打磨修理。 

对 焊 接 接 头 按JB／T 6061—2o05和JB／T 6061—2o05进 行 

100％着色+磁粉检验，达到 I级即为合格。 

4 结论 

采用上述焊接工艺共更换起重臂杆4根 ，经检验全部台 

格。住600 Mw火力发电厂的锅炉钢架吊装中，起重机臂杆修 

复部分未出现异常 ，说明焊接工艺合理 ，焊接质量可靠 ，达 

到 厂商的技术要求 。 
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一 对VSB立辊从板坯宽度方向的两侧 ，垂直、相向挤压轧制 ， 

使板坯的板形对中，板宽定尺寸，板坯表面氧化铁皮破裂并 

被高压水流清除。VSB立辊轧制速度慢，温度约1 200 oC的板 

坯与VSB立辊的槽形辊面接触时间长，轧制压力大，同时又存 

在激冷的高压除鳞水的冲刷和高温水汽腐蚀 ，因此，VSB立辊 

工况条件极其恶劣，其失效形式主要是热疲劳龟裂 、高温氧 

化腐蚀、磨损、冲击、表面小块剥落等。 

生产现场使用的VSB立辊材质为低合金高碳钢，成分见表 

1。实测VSB立辊母材成分中，C含量较高 ， Cr，Ni，Mo含量 

则较低，由于合金含量低，这种材质并不适合其恶劣的工况 

条件，所以有必要对其辊面材质进行堆焊改进。 

表1 非堆焊的VSB立辊材质成分 {质量分数) (％) 

C l Si I Mn l P S Cr I Ni I M。 
实测值 0．78 1 0．50 1 0．86 1 0．019 O．O1 0．13 1 0．23 l 0．20 
【质保书 0．6／0·8 J 0．5／1·0}0．5／1．0』<0·03 <O．O3 0．8／1．2 l—— 0．2／0．5 I I 

2 VSB立辊的槽形辊面的堆焊层材质选择 

VSB立辊的工况与连铸机扇形段的连铸辊很相似，因此， 

应用连铸辊表面堆焊焊材来堆焊修复、强化VSB立辊的槽形辊 

面，可改善VSB立辊的使用性能。选择Crl3基的马氏体热强钢 

型的合金堆焊工作层，该类合金加入Ni，Mo，Mn，提高了淬 

透性，能促进马氏体的转变 ，从而提高强度 、耐磨、耐蚀 、 

抗热疲劳等综合性能。由于VSB立辊母材为低合金高碳钢 ，淬 

裂倾向大，为避免堆焊时开裂 ，在合金堆焊工作层与母材之 

间，需堆焊低碳、低合金的打底过渡层。2种典型焊材熔敷金 

属成分组合见表2。 

表2 堆焊层熔敷金属成分 {质量分数) (％) 

I C I Si Mn l Cr I Ni【M。 S l P 
HwO过渡层I O．1 1 0．8 2．0 l 1．0 l— I一 <O．013 l<O．029 
HW1工作层1 0．o6 l 0．57 0．78 I 13．59 I 3．88 1 0．56 <O 013<O．029 
说明：表中 “HwO”， “HW1”为焊材生产厂家的产品代号，下同，不再 

赘述。 

3 主要堆焊装备 

埋弧堆焊 电源的型号为ZXG一100OR。 自动焊剂烘箱为 

NZHG6—500内热式鼓风型，最高工作温度400 oC，最大焊剂容 

量500 。堆焊装置采用自行设计并多次改进的、适合大型辊 

体堆焊的特种设备 ，该装置具有预热、堆焊 、层间保温 、热 

处理等多种功能 ，主要由动力转动装置 、滚轮架 、炉体、炉 

顶工作平台等部分组成 ，结构紧凑。大型辊体安装与轴颈匹 

配的保护托圈工装后，搁置在滚轮架上 ，通过动力装置使其 

转动，辊身置于炉膛内，部分辊颈和与之配合的保护托圈置 

于炉外，预热、堆焊和热处理过程中，辊体始终转动。炉体 

主要由前上部 、前下部 、后上部、后下部 、炉盖和两端开孔 

的圆柱形炉膛等组成，能 自由拆分。炉膛内均匀布置LCD履带 

式远红外加热板 ，并分隔成多个独立的智能控温加热区，且 

通过电源调频改变加热功率输出，可控性好。炉顶工作平台 

上有狭长 的活动 炉顶 ，移 开炉顶 ，形 成堆焊槽 ，堆焊 机头 可 

伸人堆焊槽 内对辊体表面堆焊。该装置的主要技术参数为： 

炉顶平 台尺 寸 ：前平 台4 200 minx2 000 IT／IT／，后平 台4 200 

mmx3 000 mm；炉膛尺寸： 1 700 mmx2 700 into；炉衬材料 

及厚度：B型高铝硅酸铝耐火纤维，厚度160～200 mlTl；额定温 

度／电压／功率：700~C／380 V／300 kW (功率可调)；电热元件 

连接：10个三相星形连接 ；加热区分布：炉膛前上部 、后上 

部各3个，炉膛前下部、后下部各2个。 

由于堆焊槽部位温度高，堆焊平台与辊体表面距离较大， 

故对焊接机头作了结构改进 (图2)，保证了焊接稳定性和可 

操作性。 

4 堆焊VSB立辊的工艺流程及工艺措施 

众所周知 ，大型轧钢厂都有配套的磨辊装配车间，用于 

车削 、磨削、装配、更换轧辊 ，利用磨辊装配车间的起重、 

装配、车削等设备，在车间内安装紧凑型的多功能堆焊装置， 

将轧辊的堆焊修复过程安排在轧钢厂的磨辊装配车间，可缩 

短堆焊工艺流程 ，轧辊从进厂服役，然后多次堆焊修复循环 

利用 ，直到最终报废，全部过程都在轧钢厂 ，很容易实现对 

轧辊的终身跟踪管理。 

堆焊VSB立辊的工艺流程：堆焊前原始记录一清除热疲劳 

层一焊接材料准备一应用多功能辊体堆焊装置先后XCVSB立辊 

预热一堆焊打底层一堆焊合金工作层一 中间去应力热处理一 

再堆焊合金工作层一最终去应力热处理一缓冷后出炉一初检 

一 车削加工一终检一待安装使用。 

具体工艺措施 如下 ： 

(1)堆焊前准备 

堆焊前，对VSB立辊进行原始尺寸、表面形貌记录，主要 

目的是用于堆焊前后 的对比，并使堆焊有针对性 ；车削清除 

热疲劳层 ，探伤检测确保疲劳龟裂彻底除净，并在此基础上 

再车削下切5 mlTl左右 ，进一步清除微观的疲劳损伤层 ，并对 
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车削后的槽形辊面进行尺寸记录，确定堆焊层厚度 、材料消 

耗、后续堆焊工艺流程。因VSB立辊总长度为1 819 mm，而所 

使用的多功能辊体堆焊装置的圆柱形炉膛尺寸为 1 700 ram~ 

2 700 mm，故需在VSB立辊两端轴颈安装加长的轴颈保护托圈 

工装 ，使托圈工装承载立辊全部质量 ，并搁置在堆焊装置的 

圆柱形炉膛外的滚轮架上 ，VSB立辊全部位于堆焊装置炉膛 

内，非堆焊部位如轴颈、托圈工装的局部 ，都刷涂抗高温氧 

化涂料，保持辊体和托圈工装连续转动。堆焊装置炉膛 内的 

LCD履带式远红外加热板通电，对辊体预热，使辊体温度以低 

于5O℃／h的速度缓慢升温至420℃，保温8 h。焊剂HJ260在烘 

箱预热至300℃，保温2 h以上，待用。 

(2)堆焊 

辊体预热充分后 ，将堆焊装置的下部炉体和活动炉顶移 

开，改进的焊接机头伸人堆焊槽，对槽形辊面堆焊，堆焊层 

的结构分槽底打底过渡层 (A)、槽底合金工作层 (B)、槽形 

两侧合金工作层 (C和D)，如图3所示。堆焊时采用环焊缝螺 

旋堆焊法，主要堆焊工艺参数见表3。 

图3 VSB立辊槽形辊面堆焊层结构 

褒3 VSB立辊槽形辊面的主要堆焊工艺参数 

药芯焊丝 焊接位置 焊剂 电弧电压 焊接电流 焊接速度 环焊缝搭 

代号 直径／mm ， ／(m·nfin~) 接率(％) 

槽底过渡层 HW0 4 HJ260 30～36 380～450 0．4～0．45 40 -50 

槽侧工作层 HW1 4 HJ260 30-36 450-500 0．4-045 40-50 

槽侧工作层 HW1 4 HJ260 29-32 380～450 O．4～O．65 40-50 

槽底打底过渡层至少焊3层 ，总厚度一般不小于8 mm，当 

槽底直径较小时，打底过渡层 的总厚度可提高 ，既降低 了堆 

焊成本，又减少了过厚合金工作层的应力以避免开裂危险。 

槽形两侧全部堆焊合金工作层，这主要是由于该部位堆 

焊层厚度基本变化不大 ，单一材料 的堆焊层更利于焊接操 

作。槽形两侧合金堆焊层由若干环状堆焊焊缝先水平、后向 

上爬坡堆焊叠加而成 ，每层堆焊层靠近槽形侧的环状堆焊焊 

缝为 角焊缝 ，如 图3中 I处 的1．4，7，10，13等 ，其 余 为平 

焊缝 。槽形侧的合金堆焊层厚度一般约50 mm，爬坡堆焊的 

难度高 ，坡形尺寸控制难 ，焊缝易挂瘤 ，埋弧焊剂易流失、 

漏弧，故爬坡堆焊时，应适当提高辊体的转速 、降低焊接电 

流；焊剂漏斗制成与VSB立辊槽形侧面相贯配合 ，同时加大 

焊剂流量 ，使爬坡堆焊时焊剂能覆盖熔池；坡形堆焊层的加 

工余量都控制稍多些，这虽然增加了焊材消耗，但保证了尺 

寸，同时也易进行爬坡焊。堆焊过程中，对局部焊瘤、凹陷、 

漏弧斑等缺陷应及时清除，这在多功能辊体堆焊装置上很容 

易实现。 

(3)去应力 热处理 

根据车削情况 ，VSB立辊的槽形辊面的单边堆焊厚度约 

50～125 mm不等，堆焊层厚度一般较大，为减少堆焊应力，防 

止堆焊层开裂，应注意保温并进行去应力热处理。去应力热 

处理分 中间去应力热处理 和最终 去应力热处理2个过程 。 

堆焊时，多功能堆焊装置的炉膛内，上部炉体的I CD履带 

式远红外加热板始终带电加热，保证层间温度 ，每堆焊约3O 

mm的堆焊层 ，需进行一 次 中间去 应力热处理 。中间去应力 热 

处理时，移开焊接机头 ，将多功能堆焊装置组合成封闭的圆 

柱形炉膛，炉膛内的所有LCD履带式远红外加热板通电，对辊 

体加热 ，使辊体温度以低于5O℃／h的速度缓慢升温至520℃， 

保温 5 h，然后炉冷至420℃左右 ，继续堆焊。在堆焊尺寸达 

到预期要求时，堆焊全部结束 ，立即进行最终去应力热处理， 

操作方法与上述中间去应力热处理时相同，退火温度550℃， 

保温8 h，然后随炉冷却，通过智能温控系统使降温速度低于 

4O℃／h，冷至低于8O℃后，自然冷却。最终去应力热处理后， 

初检堆焊层的表面硬度为HRC33．5～36。记录堆焊后的槽形辊 

面尺寸和表面形貌 ，拆除轴颈保护托圈工装 ，不损坏轴颈表 

面的前提下，清除抗高温氧化涂料，将堆焊后的VSB立辊车削 

加工至尺寸要求和表面粗糙度要求。 

5 VSB立辊的堆焊实绩 

多年来，应用紧凑型辊体堆焊装置 ，采取严格 、合适的 

堆焊工艺措施，承接了梅山公司每年的VSB立辊堆焊修复，从 

未出现焊层或母材开裂的异常情况 ，堆焊后并进行去应力热 

处理的VSB立辊辊面硬度为HRC33．5～36，堆焊合金层具有优 

良的抗热疲劳龟裂、耐高温氧化腐蚀、耐磨、抗冲击等性能 ， 

在过钢量达 15万t时 ，VSB立辊表 面堆焊层也未 见明 显疲劳龟 

裂和剥落 ，减少了下线后的切削加工量，降低了辊耗。生产 

统计表明，在一个轧制计划周期内，VSB立辊堆焊后的过钢量 

可达2O～25万t，比非堆焊VSB立辊15万t的过钢量提高了33％～ 

66％，使用情况令人满意。 
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