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(57) Изобретение относится к наплав­
ке прокатных валков из высокоуглеро­
дистых сплавов, содержащих углерод 
до 2,5%, и может быть использовано 
при ремонте и восстановлении сталь­
ных и чугунных валков в металлурги­
ческой и др. отраслях промышленности. 
Цель изобретения - повышение качест­
ва при восстановлении наплавкой изно­
шенных литых валков из высокоуглеро­
дистых сплавов. Вначале выполняют 
предварительный четырехцикловый от-

2
жиг валка соответственно при 1030- 
1050°С, 920-950°С, 830-850°С и 580- 
600°С с одинаковой скоростью нагрева 
в каждом цикле, равной 70-100°С/ч. 
На первых трех циклах выдержку уста­
навливают из расчета 50-70 мин на каж­
дые 100 мм диаметра валка, а охлажде­
ние ведут на воздухе до 500-550°С. 
На последнем цикле валок нагревают 
до 580-600°С, выдержку устанавливают 
равной 2,5-3 ч, а охлаждение ведут с 
печью со скоростью 50-60°С/ч до тем­
пературы 300-320°С, при которой выпол­
няют наплавку промежуточного слоя из 
малоуглеродистой или аустенитной ста­
ли. Затем наплавляют рабочий слой за­
данного химсостава. Последующую термо­
обработку осуществляют после наплав­
ки. При этом валок нагревают одновре­
менно по всей ширине бочки со скорос­
тью 70-100°С/ч до 400~450°С, выдержи­
вают при этой температуре 2-2,5 ч и • 
охлаждают с печью со скоростью 50... 
60°С/ч до 90-100°С, а затем охлажда­
ют на воздухе. Способ позволяет ис­
ключить трещины в валках из высокоуг­
леродистых сплавов. 2 з.п. ф-лы.
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Изобретение относится к наплавке, 
в частности к наплавке прокатных вал­
ков из высокоуглеродистых сплавов 
(С до 2,5%), и может быть применено 
при ремонте и восстановлении стальных 
и чугунных валков в металлургической 
промышленности и др. отраслях народ­
ного хозяйства.
14-90

Цель изобретения - повышение каче­
ства при восстановлении наплавкой 
изношенных литых валков из высокоуг­
леродистых сплавов с содержанием уг­
лерода до 2,5%.

Способ осуществляют следующим об­
разом.
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Вначале выполняют предварительную 
термообработку, четырехцикловый от­
жиг валка, соответственно при 1030- 
1050°С, 920-950°С, 830-850°С и 580- $
600°С с одинаковой скоростью нагрева 
в каждом цикле равной 70-100°С/ч.

На первых трех циклах выдержку ус­
танавливают из расчета 50-70 мин на 
каждые 100 мм диаметра валка, а охлаждд 
дение ведут на воздухе до 500-550°С, 
на последнем цикле валок нагревают до 
580-600°С, выдержку устанавливают рав­
ной 2,5-3 ч, а охлаждение ведут с пе­
чью со скоростью 50-60°С/ч до 300- 
320°С, гіри которой выполняют наплав­
ку промежуточного слоя, а затем на­
плавляют рабочий слой заданного хим­
состава. После наплавки валок нагре­
вают одновременно по всей ширине боч- 20 
ки со скоростью 70-100°С/ч до 400- 
450*0, выдерживают при этой темпера­
туре 2-2,5 ч и охлаждают с печью со 
скоростью 50-60°С/ч до 90-100°С, а 
затем охлаждают на воздухе. 25

Как варианты предлагают промежу­
точный слой наплавлять малоуглеродис­
той сварочной проволокой или проволо­
кой аустенитного класса.

Отжиг 1 рода - первая и вторая jg 
ступень диффузионного и рекристаллиза­
конного отжига (1030-1050°С и 920- 
950°С) уменьшает дендритную ликвацию, 
способствует наиболее интенсивной 
гомогенизации и приводит к дроблению 
структурно свободного цементита, по­ 35

вышает пластичность и вязкость метал­
ла валка, что благоприятно сказывает­
ся при наплавке.

I • 40
При нагреве до температуры менее 

1030°С (1000-1020°С) при планируемой 
выдержке не полностью происходит го­
могенизация структуры, дробление сет­
ки структурно-свободного цементита. 
Увеличение времени выдержки является 
экономически нецелесообразным.

При нагреве выше 1050°С (1060- 
1080°С) имеет место рост зерна или на 
2-й ступени коагуляция карбидов, кро­
ме того, процесс нагрева энергетичес- 50 
ки вести нецелесообразно.

Нагрев ниже 920°’С (900-910°С) на 
второй ступени отжига 1 рода приво­
дит к сфероидизации карбидов матрицы, 
ЧТО ведет К снижению уровня твердое- 55 
ти на 30-40 ед. НВ.

При нагреве 950?С (960-980°С) име­
ет место коагуляция : карбидных вклю­

чений и снижение пластических свойств 
на 25-30%.

При уменьшении времени выдержки ни«- 
же расчетного значения явления диф­
фузии и рекристаллизации протекают 
слабо.

Третья ступень отжига 1 рода 
(830-850°С) при указанной выдержке 
обеспечивает сфероидизацию перлитной 
матрицы.

Нагрев валка ниже 830°С (810-820°С) 
не обеспечивает сфероидизацию перлит­
ной матрицы.

Нагрев валка выше 850°С (860-880°С) 
вести энергетически нецелесообразно.

Охлаждение на воздухе ниже опти­
мальной температуры 500°С (490-470°С) 
является опасным в связи с появлени­
ем в отдельных участках поверхностно­
го слоя валка упругих деформаций.

Охлаждение на воздухе выше опти­
мальной температуры 55О°С (560-580°С) 
увеличивает уровень напряжений.

Скорость нагрева 70-100°С/ч и ох­
лаждение на воздухе выбраны во избе­
жание образования трещин в теле валка 
при отжиге особенно массивных валков 
(25 т и более).

При скорости нагрева менее 70°С/ч 
(60-65°С) не обеспечивается прохожде­
ние полностью структурных превращений. 
Уменьшение скорости нагрева ниже 70°С 
увеличивает время нагрева, а это при­
водит к трещинообразованию, особенно 
с содержанием углерода ближе к верх­
нему пределу 2,0-2,5%.

Увеличение скорости нагрева выше 
100°С/ч (110-130°С/ч) приводит к об­
разованию в теле валка трещин.

Отпуск при 580-600аС способствует 
снятию напряжений ив сочетании с пре­
дыдущей обработкой приводит к образо­
ванию обезуглероженного слоя толщиной 
до 4 мм, что положительно сказывается 
при наплавке.

Нагрев валка ниже 580°С (550— 
570°С) не обеспечивает наиболее пол­
ного снятия напряжений.

Нагрев валка выше 600°С (610- 
630°С) энергетически нецелесообразен.

Выдержку при нагреве под термооб­
работку устанавливают из расчета 50- 
70 мин на 100 мм диаметра валка без 
учета удаляемого дефектного слоя.

Этот режим получен в результате 
экспериментов и практического опыта 
полученного при нагреве валков из за- 
эвтектоидных сталей.



5
Для предотвращения трещин в теле 

валка при наплавке наносят промежу­
точный мягкий слой из малоуглеродис­
той или аустенитной сварочной проволо­
ки. При наплавке промежуточного слоя 
малоуглеродистой проволокой марки 
Св08 или Св-08ГА, Св-ЮГА (С 0,1 — 
0,12%) ГОСТ 2246-70 углерод из зоны 
термического влияния основного ме­
талла валка (С 1,5-2,5%) диффундирует 
в жидкую сварочную ванну, обогащая ее 
и предотвращая образование хрупких 
структур (мартенсит, ледебурит) в зо­
не термического влияния. За счет диф­
фузии углерода в жидкую ванну проч-

5
вести энер-

(460-
нецелесооб-
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хождения полностью структурных пре­
вращений.

Увеличение времени выдержки на­
плавленного валка выше 2 ч 
гетически нецелесообразно.

Нагрев валка выше 450°С 
480°С) вести энергетически 
разно.

Уменьшение скорости нагрева ниже 
50°С/ч (40-49°С) приводит к увеличе­
нию времени нагрева и, как следствие, 
к трещинообразованию.

Охлаждение валка с печью выше оп­
тимальной температуры 100°С (110- 
130°С) способствует образованию в теле

ность наплавленного металла промежу­
точного слоя растет при достаточной 
пластичности.

С повышением массы валков и содер­
жания углерода в валках ближе к верх­
нему пределу (2,5% С) не всегда удает­
ся избежать трещин в переходном слое. 

валка трещин.
Охлаждение валка с печью ниже оп­

тимальной температуры 90°С (7О-85°С) 
приводит к нерациональному использо­
ванию термического оборудования.

Пример восстановления литых изно­
шенных валков универсальнобалочного

Тогда используют более дорогой ма­
териал для наплавки промежуточного 
слоя, проволоку аустенитного класса, 
например СВ-01Х19Н9 ГОСТ 2246-70. Со­
держание углерода в ней еще меньше и 
достигает 0,03%. Особенно благоприят­
но сказывается на уменьшении образо­
вания хрупких структур наличие в аус­
тенитной проволоке графитизаторов 
8-10% Ni, 0,5-1% Si.

Описанная схема протекающих про­
цессов представлена в упрощенном ви­
де. Можно применить и более дорогие 
легированные проволоки аустенитного 
класса для наплавки промежуточного 
слоя.

стана, изготавливаемых из заэвтекто- 
25 идной стали следующего химического

состава, %: С 1,6; Si 0,65; Мп 0,55;
Ni 0,8; Сг 1,5; Мо 0,3; Р 0,02;
S 0,01-0,003.

Валок диаметром 1300 мм перед на-
30 плавкой проверяется внешним осмотром

и ультразвуковым контролем на предмет 
выявления дефектов: выкрашивания, тре 
щин, вмятин, сетки разгара и др. Про­
веренный валок протачивается до пол- 

35 ного удаления обнаруженных дефектов.
Съем металла должен быть минимальным, 
но обеспечивающий удаление всех дефек­
тов. Удаление дефектов производится 
механическим путем.

Температура валка при наплавке дол­
жна находиться в пределах 300-320°С, 
ниже этой температуры образуются тре­
щины, повышение температуры до 330- 
400°С и выше приводит к глубокому 
проплавлению основного металла, энер­
гетически неэкономично, ухудшает от­
дели емость шлаковой корки при наплав­
ке .

После нанесения промежуточного мяг­
кого слоя наплавляют требуемое количе­
ство рабочих слоев металла заданного 
химического состава.

Последующий нагрев наплавленного 
валка ниже 400*С (380-390°С) не обес­
печивает полностью снятия сварочных 
напряжений и выравнивания температу­
ры по всему сечению валка.

Выдержка наплавленного валка ниже 
2 ч (1,7-1,9 ч) не обеспечивает про-

Удаление кольцевых и продольных 
трещин и других дефектов производит­
ся кольцевыми выточками с минималь­
ной шириной по основанию 40 мм и 
разделкой под углом 30° относительно 
нормали. При наличии нескольких тре­
щин, если расстояние между ними менее 
200 мм, выполняется общая для этих 
трещин выточка с углом разделки 30^ и 
минимальной шириной выточки по осно­
ванию. Допускается глубина вырезки 
дефекта не более 15% от максимального 
диаметра валка по калибру. Затем ва­
лок передается на многоступенчатый от­
жиг. Отжиг производится в печах, ин­
дукторах и др. Отжиг осуществляют в 
соответствии с графиком.

Четырехступенчатый отжиг валка 
осуществляли соответственно при 
1040°С, 930°С, 840°С и 59О°С, при 



7 1557828 8

этом в каждом термическом цикле, кро­
ме последнего, нагрев осуществляли со 
скоростью 80°С/ч, выдерживали 13 ч, 
охлаждение вели на воздухе до 525°С, $ 
а в последнем термическом цикле нагревJ 
осуществляли со скоростью 80°С/ч и 
при 590°С валок выдерживали 2,7 ч, 
затем охлаждали с печью со скоростью 
559С/ч до 310°С, после чего передава- ,q 
ли на вальценаплавочный станок типа 
КЖ-9704 или ЮТ-50. Наплавка произво­
дится при ЗООаС с сопутствующим подо­
гревом газовыми горелками. Температу­
ра контролировалась контактной термо- 
парой или приборами АПИР-С. Первый 
слой наплавляли проволокой СВ-08А 
ГОСТ 2246-70 под флюсом АН-348А. Ра­
бочий слой наплавляли порошковой про­
волокой ПП-Нп-25Х5ФМС под слоем флюса 2Q 
ФН-20С. Наплавка производилась ап­
паратом типа А-874Н. В качестве 
источников питания- применяются вы­
прямители ВДУ-1001. Режим наплавки 
порошковой проволокой: I 380-420 А, 25 
U 27-32 В, скорость наплавки 25- 
40 м/ч; режим наплавки проволокой 
СВ-08А; I 190-200 A, U 29-30 В, ско­
рость наплавки 32 м/ч.

Валок после наплавки рабочего слоя 3Q 
нагревают одновременно по всей ширине 
бочки со скоростью 80°С/ч до 420°С, 
выдерживают при этой температуре 
2,3 ч, затем охлаждают с печью со 
скоростью 55°С/ч до 95°С с дальней- 
шим охлаждением на воздухе.

Металлографическими исследованиями. 
наплавленного металла установлено, 
что при термообработке вадков по пред­
ложенному режиму с предварительным на-др 
несением на поверхность основного ме­
талла подслоя из проволоки СВ-08 под 
флюсом АН-348 и наплавкой рабочего 
слоя порошковой проволокой ПП 25х5ФМС 
под флюсом АН-20 получено высокое ка- 45 
чество соединения.

Анализ микроструктуры показал, что 
в подслое из Св-08 наблюдается некото­
рый рост зерна в зоне, прилегающей 
к зоне сплавления с рабочим износо­
стойким слоем из ПП-25Х5ФМС. В зоне 
термического влияния, которая состо­
ит из зоны сплавления подслоя Св-08 
с основным металлом и участка полной 
перекристаллизации, такой участок от­
сутствует. Это объясняется многослой­
ным характером наплавки при использо­
вании подслоя из мягкого материала 
и оказывает положительное влияние на 

качество соединения. Наобходимо отме­
тить однородность структуры различ­
ных участков зоны термического влия­
ния, что способствует снижению уров­
ня остаточных напряжений. В зоне 
сплавления изредка встречаются микро­
области повышенной устойчивости аусте­
нита и мартенсита. На глубине 18- 
20 мм от поверхности наплавленного 
соединения материал имеет структуру 
основного металла. Сопоставительным 
анализом микроструктуры и распределе­
ния твердости по глубине наплавки ус­
тановлено, что резкое ее снижение с 
52-55 до 8-10 HRC-на глубине 10-14 мм 
при одношовном нанесении подслоя Св- 
08А соответствует участку перегрева. 
В зоне термического влияния на участ­
ке сплавления и полной перекристалли­
зации уровень твердости повышается до 
35-38 HRC3. При этом степень упрочне­
ния в зоне Термического влияния по 
сравнению с основным металлом дости­
гает 18-20 %. Двухшовное нанесение 
подслоя Св-08А качественных изменений 
не вносит. Минимум твердости понижает­
ся с 8-10 до 2-3 HRC5, а упрочнение 
в зоне термического влияния не превы­
шает 8-10%.

Установлено, что при наплавке вал­
ков проволокой ПП-Нп-25Х 5ФМС или 
ПП-Нп-ЗХ2В8 стойкость наплавленного 
металла близка к стойкости нового.

Способ позволяет восстанавливать 
без трещин валки из трудноевариваемых 
высокоуглеродистых сплавов с содержа­
нием углерода до 2,5% и обеспечивает 
продление срока службы прокатных вал­
ков в 1,5-2 раза.

Формула изобретения

1. Способ восстановления валков, 
включающий предварительную термичес­
кую обработку, последующую электроду- 
говую наплавку и последующую терми­
ческую обработку после наплавки, о т- 
личающийся тем, что, с це­
лью повышения качества восстановленных 
валков из высокоуглеродистых сплавов, 
в качестве предварительной термичес­
кой обработки производят четырехцик­
ловый отжиг валка соответственно при 
1030-1050oC, 920-950% 830-850рС 
и 580-600аС, в кажчом цикле нагрев 
осуществляют со скоростью 70-100°С/ч, 
на первых трех циклах выдержку уста­
навливают из расчета 50-70 мин на
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100 мм диаметра валка, а охлаждение 
ведут на воздухе 550-500°С, на пос­
леднем цикле выдержку устанавливают 
в течение 2,5-3,0 ч, а охлаждение ве­
дут с печью со скоростью 50-60°С/ч 
до 300-320°С, при этой температуре 
выполняют наплавку промежуточного 
слоя, затем наплавляют рабочий слой 
заданного химсостава, а при последую­
щей термообработке валок нагревают од­
новременно по всей ширине бочки со 
скоростью 70-100°С/ч до 400-450°С, 
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выдерживают при' этой температуре 
2-2,5 ч и охлаждают с печью со скорое 
тью 5О-6О°С/ч до 90-100°С с дальней­
шим охлаждением на воздухе.

2. Способ поп. 1, отличаю­
щийся тем, что промежуточный 
слой наплавляют малоуглеродистой сва­
рочной проволокой.

3. Способ по п. 1, отличаю­
щийся тем, что промежуточный . 
слой наплавляют сварочной проволокой 
аустенитного класса.
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