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冷轧生产线焊接设备升级记：
解决焊不牢、焊穿难题

Reimagining Welding on the Cold Rolling Line: Fixing Weak Joints and
Weld Penetration

供稿|丛伟，赵红，丛林雨，鄂立新，张伟勃，崔岚 / CONG Wei, ZHAO Hong, CONG Linyu, E Lixin,
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某钢铁企业冷轧生产线上的关键焊接设备（“3 号重卷焊机”）服役多年，老化严重，遇到了不少

令人头疼的“焊接病”：涂层钢板焊不牢、焊轮上总是粘着锌渣、焊接时火花飞溅像“放烟花”、钢板

动不动就被焊穿，设备本身也常被火花打坏。这些问题严重影响了高端汽车钢板的生产。

　　为了“治愈”这些顽疾，工厂给这台焊机来了个“大手术”。工程师们首先摸清了它的工作原理，

然后对焊机的“筋骨”——关键结构进行了大刀阔斧的优化升级：比如把复杂的双焊轮变成简洁高效

的单焊轮并配上自动清洁装置；把老旧的工频焊接电源换成更精准、更节能的中频直流电源；给焊

机增加了“退火”功能来提升高强钢焊接后的韧性；还改进了夹钳、升降装置等部件，让焊接过程更

稳定、更听话。

　　手术效果显著！改造后，那些恼人的焊接问题——锌渣粘轮、火花飞溅、钢板焊穿、设备损伤

——统统被搞定。更重要的是，这台“焕然一新”的焊机胃口大开，能稳稳地焊接各种不同规格（厚

度 0.3~2.5 mm）和类型的钢板（包括普通钢和高端汽车用钢），实现了产品全覆盖。这次成功的设

备升级经验，为其他冷轧生产线解决类似焊接难题提供了宝贵的参考。

 

本钢浦项冷轧厂由本钢板材股份有限公司与韩

国浦项制铁集团公司于 2004 年共同出资兴建，其中

3 号重卷机组由美国吉尔森公司设计并制造[1−2]。该

厂主要负责生产连退、热镀锌、电镀锌供板材等产

品，由于设备老化，原生产线已无法满足高端板材

的生产需求。为解决此问题，该厂于 2022 年末启动

生产线的升级改造工程，以期生产高端汽车板材。

改造工程于 2023 年 1 月启动，4 月生产第 1 卷冷轧

板，其中机械设备由常州宝菱重工机械有限公司设

计制造，电气设备由上海亘宝电气技术有限公司提
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供，采用武汉凯奇 FMY-280-O-1870T 型窄搭接中频

滚压缝焊机替换原焊机。

焊机改造后的焊接工艺如下：带钢头部和尾部

（以下简称带头、带尾）被牵引至焊机剪切位→焊

机压紧带头、带尾→同时剪切带头、带尾→带尾搭

接在带头上达到设定的搭接量→焊轮（合金铜）碾

压轮下压→焊接小车从传动侧向工作侧依次焊接

→碾压形成合格焊缝。

 焊机工作原理及重卷品种与工艺参数

 工作原理

改造后的窄搭接缝焊实现原理基于电阻滚压焊

焦耳定律[3]：向钢板通入焊接电流（I），电流经过

头尾 2 块钢板搭接成的接触面（焊接电阻 R）产生

电阻热效应，导致搭桥区域温度升高至熔点，从而

使钢板熔化。在一定压力下，钢板熔为一体，冷却

后其强度达到或略高于基材强度，完成焊接过程。

焊接热量公式如式（1）所示：

Q = I2Rt （1）

式中：Q为焊接热量，W；I为焊接电流，A；R为

焊接电阻，Ω；t为通电焊接时间，s。焊接时，焊接

电流、焊接电阻及焊接时间均可调整，调整这 3 个

参数是控制热量的关键。其中焊接电流由焊接控制

器控制；由于改变焊轮压力可改变焊接电阻值（压

力大则焊接电阻值减小，压力小则焊接电阻值增

大），可将焊接电阻值的控制转变为对焊轮压力的

控制；焊接时间由焊轮转动速度控制。

窄搭接焊机工作原理如图 1 所示，其中 B1 为上

双轮焊接变压器，B2 为下双轮焊接变压器，R'为钢

板+搭接（本体）电阻，R"为焊接变压器二次回路

（上下汇流排、焊轮电极等）的电阻之和，整个焊

机的总电阻由本体电阻和二次回路电阻组成

（R=R'+R"）。为了减少金属材质（非超导材料）的

热量损耗，应尽可能减小二次回路电阻值；若二次

回路电阻过大，则会增加金属材质的热量损耗，从

而降低有效焊接所需热量，对焊接效果产生不利

影响。

  
B1 上双轮焊接变压器 B1

上电极轮

带钢 R''

R'

B2 下双轮焊接变压器 B2
回路电阻R=R'+R''

图 1　窄搭接焊机工作原理示意图
 

 重卷机组生产品种及其主要工艺参数

3 号重卷机组用于生产连退、镀锌、电镀锌等原

料，其最大运行速度为 300 m/min，生产的带钢厚度

为 0.3~2.5 mm，宽度为 800~1870 mm，其产能如表 1
所示。

 
 

表 1　3号重卷机组生产产品规格
 

项目 生产能力/万t
带钢/mm 钢卷/mm

钢卷最大质量/t
厚度 宽度 内径 外径

原料 15 0.3~2.5 800~1870 508、610 800~2150 31
成品 外板：10；普板：5 0.3~2.5 800~1850 508、610 800~1600 15

 

3 号重卷机组的生产钢种包括普碳钢（CQ）、

冲压用钢（DQ）、深冲用钢（DDQ）、超深冲用钢

（EDDQ）、超超深冲用钢（SEDDQ）、高速钢

（HSS，抗拉强度≤980 MPa），其加工工艺及相关

性能如下：锌层质量：热镀锌原料（双面）60~

287 g/m2，电镀锌原料（双面）60~450 g/m2；冷轧带

钢抗拉强度≤590  MPa，镀锌带钢抗拉强度≤

980 MPa；涂油量每面均按 0.2~2.5 g/m2 控制。

 改造方案

改造前使用的焊机为第一代国产冷轧板窄搭接

焊机，截至改造时该焊机已运行 20 a，设备老化导
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致精度不足，焊接质量低下。该焊机在压力、电

源、夹钳力、焊缝退火以及在线修磨方面无法达到

镀锌板、高强钢的生产要求；针对镀锌和电镀锌板

原料，焊机无修轮功能，导致涂层料无法有效修磨

焊轮；焊轮端面常粘附锌渣，无法实现连续生产。

如图 2(a) 所示，焊轮端面附着锌渣，导致焊轮打

火，铁水飞溅，无法保证焊缝质量，焊渣溅至带钢

和设备表面产生质量缺陷。涂层料焊成率较低，仅

能焊接厚度≤1.0  mm 的薄镀锌板，无法焊接厚

料。如图 2(b) 所示，打火现象会导致镀锌钢板被焊

穿，造成焊缝质量差。同时，打火还会焊穿冷轧钢

板，如图 2(c) 所示。图 2(d)~2(f) 分别为打火烧损焊

极箱轴瓦、打火烧损焊极铜底座以及打火损伤焊

接变压器汇流排的现象。焊接质量不佳会导致机组

整体质量下降，产量降低，因此迫切需要进行技术

改造。

 
 

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

图 2　改造前存在的问题：(a)焊轮端面粘锌渣；(b)打火焊穿镀锌钢板；(c)打火焊穿冷轧钢板；(d)打火烧损焊极箱轴瓦；(e)打火烧损焊极

铜底座；(f)打火损伤焊接变压器汇流排
 

 焊轮结构和总成改进

改造前，焊接装置采用双焊轮结构，其焊轮总

成由焊轮、回火轮及碾压轮３部分构成；改造后，

焊接装置变为单焊轮结构，集成在线修轮及碾压轮

功能，实现整体结构的紧凑化设计，如图 3(a) 所
示。改造过程中，回火轮被移除，从而有足够空间

布置在线修轮装置；通过气液缸的推动，修磨轮将

焊轮端面粘附的锌渣修磨掉。改造前，焊轮厚度为

12.5 mm，改造后增至 15 mm；改造前，焊轮总成结

构复杂且维护工作繁琐，改造后核心件导电轴瓦从

电极轮支座内移至外侧，结构简单，维护方便；改

造前，更换导电轴瓦时需拆除大量配件，而改造后

只需拆除很少部件，设备维护效率高，避免维护不

周导致精度下降，且焊轮导电性优良，内部构造为

油水分离，故障率低，通过油缸的辅助，焊接压力

得到提高，从而能够轻易焊接 2.5 mm 厚的镀锌板。

改造后的焊接装置结构得到简化，维护空间增

大，其上、下单焊轮受压搭接时无偏摆，如图 3(b)
所示。

 焊轮升降装置改进

焊轮升降装置要保证上、下焊轮接触点在垂直

和水平 2 个方向的位置精度符合公差要求。焊接

时，上焊轮的升降由预设压力参数精准调节，下焊

轮的升降则由水平位置控制，同时承受上焊轮传递

的载荷，随着使用时间的累积，焊轮会出现磨损和

窜动位移，影响焊接效果。改造前，焊轮升降结构

采用导向杆（铜套导杆），改造后用滚珠花键轴替

代导向杆，节省空间的同时提高上、下焊轮接触点

对中与导向精度。相较于平键轴，花键轴在强度和

工艺上更具优势，连接部位受力更均衡，配合过盈

装配工艺可增大升降时的接触面积，从而承受更大

的载荷；其对中和导向性均较好，能够传递更大的

扭矩。改造后，因接触精度提高，焊接时上、下焊

轮接触旋转后扭矩更大，焊接稳定性更好，并能减

少机械磨损和上、下焊轮的接触偏摆，搭接量更可

控。上、下焊轮升降一致，有效防止焊轮受压搭接

偏摆，焊接效果良好。改造后的搭接量设定如下：

传动侧不小于操作侧，传动侧越接近操作侧，对机

械结构和精度的要求越高。焊接时，上、下焊轮搭

接，通电旋转后从传动侧缝焊熔接至工作侧，如

 

(a) (b)

图 3　改造后焊接装置示意图：(a)单焊轮总成；(b)上、下单焊轮

受压搭接无偏摆
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图 4(a) 所示，其前后搭接量如图 4(b) 所示。上、下

焊轮搭接量受焊接碾压工艺参数影响产生波动，搭

接量小，焊接电阻小，焊接热量就小，因此保证搭

接量稳定非常关键。

采用改造前后不同搭接量焊接效果对比分析如

图 5 所示。改造前，因焊缝搭接量不稳定，焊缝受

热不集中，其整体较宽，焊缝杯凸受拉后呈不均匀

纵断和横断交织形貌；改造后，焊缝受力集中，形

貌均匀细致，杯凸试验中呈现良好的横断形貌。采

用表 2 中的方法避免了焊接时外力对搭接量的影响。
 
 

(a)
操作侧 缝焊方向 传动侧

(b)
焊
缝
方
向
从
传
动
侧
到
工
作
侧

传动侧搭接量

钢
板
板
带
A

钢
板
板
带
B

操作侧搭接量

搭接量小、电阻则小、热量则小

图 4　改造后的安装有焊轮升降装置的 O型架小车设备总成 (a)和搭接焊接示意图 (b)
 
 
 

(a) (b)

图 5　改造前后不同搭接量焊接效果对比分析图：(a)改造前；(b)改造后
 
 
 

表 2　改造提升焊机搭接量的方法和效果
 

控制项目 原结构 改造方案 工艺对比分析 改造后效果

搭接量
电机驱动斜块进行

位移控制

伺服阀直接闭环控

制

由斜块结构改为直接位移控制，伺服阀内设置位

移传感器
消减斜块磨损，搭接量精度更高

焊轮

升降
平键轴+导柱结构 滚珠花键结构

导柱机械间隙大，滚珠花键轴提升焊轮升降导向

的稳定性
焊轮无偏摆，提升搭接量精度

入出

夹钳

夹钳压紧靠近后钳

口

夹钳压紧靠近钳口

中心轴

改造后压紧装置处于前后钳口中心轴，压紧受力

均匀

避免搭接量变化，提升薄料焊接

效果
焊接车

走行
T型直线丝杠 进口直线丝杠

改造后用进口滚珠丝杠，摩擦系数小，载荷均匀

分布在滚珠轴承上

焊接车稳定走行的直线度提高，

提升焊接质量
 

 焊接电源改进

焊接电源改造前采用 2 台交流工频焊接变压

器，改造后采用 1 台直流中频变压器（焊接直流电

流为 38 kA），装在焊机车体框架柱外侧，由导电块

与焊轮相连，并增设 1 台冷水机确保冷却。直流中

频变压器具有直流集束作用，使焊接电流和焊接热

量集中，热影响区小，镀锌料焊接时无锌渣黏附堆

积效应，无焊接打火和铁水熔液飞溅现象，不会焊

穿钢板，极大地提高了焊接质量和成功率。中频焊

接电源还具有以下优势：焊接电流稳定，焊接变压

器体积小，维护空间大，功率因数高，节能效果显

著，运行成本低，性价比高。中频与工频焊机电源

关键技术对比分析如表 3 所示，焊接电源改造前后

运行效果分析如表 4 所示，可见中频焊机具有较大

优势，是高端汽车板产线的首选。

 增设焊后焊缝退火新工艺

改造前，在生产高强钢和厚度≥1.5 mm 厚料钢

板时，由于钢板焊接后焊缝热影响区域内金属结构

中晶粒组织粗大，钢板焊缝处受到张力拉伸后极易

断裂，导致机组建张车启动后频繁断带，难以保证

连续生产。为解决此问题，增设焊缝退火处理的感

应加热炉，通过对焊接后的焊缝立即进行退火处
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理，使焊缝热影响区内金属结构中的晶粒发生纤维

细化效应，增强焊缝区域的金属塑性，从而确保高

强钢和厚料生产的稳定性。

 焊轮标高装置改进

改造前，焊轮标高装置安装在传动侧，不利于

操作。改造后，焊轮标高装置移至操作侧，在操作

侧现场通过人机接口（HMI）触摸屏操作，便于

生产。

 入出口夹钳同步机构改进

改造前，焊机夹钳装置前后钳口受力不均，压

紧缸中心点偏向后钳口，前钳口无法压紧钢板，导

致焊接过程中搭接量产生变化，影响焊接质量。改

造后，夹钳压紧缸采用中间绞轴形式，通过绞座安

装在上横梁上，降低了夹钳装置的总高度，便于将

其伸入焊接小车，缩短垂直距离和夹钳水平中心的

距离。压紧缸作用力点与前后钳口形成等腰三角

形，受力形态均衡稳定，保证钢板焊接时搭接量始

终不变，从而提高了焊接质量。

入出口上夹钳宽 2000 mm，仅利用液压调整难

以同步升降，且液压调整不稳定。在上夹钳增设齿

轮、齿条、连杆同步结构，确保上夹钳同步升降，

钳口夹持钢板稳定伸出进行搭接，保证焊接时搭接

量的实际值与设定值一致，不因外力而变化，显著

提升超厚板的焊接效果。

 焊机底座及焊接小车结构改进

增加底座高度，提高其力学强度及稳定性，底

座呈阶梯形，操作侧高，传动侧低，便于维护焊机

车体的行走轮和张紧轮。通过静应力模拟，计算车

体的受力变形，分析数据并优化车体板厚度。车体

框架频繁受焊机剪切钢板双刃剪作用，随着使用周

期延长，车体框架因受力逐渐发生形变，因此在车

体上增加勾板结构，以减少车体受剪时的变形量，

延长设备寿命。改造前，为固定勾板，在车体框架

侧面开有螺丝孔；改造后，勾板设在底座上方，有

效承受剪切力，结构更加稳固耐用，并减小了安装

加工难度。

 剪切钢板双刃剪改进

改造前，上、下剪刀片为间隙可调形式，改造

后为固定间隙形式，剪口间隙准确且稳定不变，

上、下剪座替换成接触面更大的定位形式，剪切动

 

表 3　中频与工频焊机电源关键技术对比分析
 

工频电源 中频电源 中频焊机优势

每周期电流输出2次过零效应；焊接热量损失严
重；电源利用率低

输出的直流电流纹波极小，无过零效应；热量几
乎无损失；可降低25%~30%的电流

焊接电流无过零效应

因趋表效应，焊接电流发散；产生焊接熔液飞溅
有电流集束效应，焊接热量集中热影响区小；极
少产生焊接熔液飞溅

具有电流集束作用

因制造材料不同，质量和体积大 结构紧凑，质量轻，为同容量工频的1/5~1/3 变压器轻、体积小

单相供电，破坏电网三相平衡；需配专用变压器
三相供电，不影响电网三相平衡；可采用现有普
通变压器

电源三相负载平衡

功率利用率为0.3~0.5，供电容量大；次级回路电
感作用不明显，受感抗变化影响，焊接电流不稳
定；电网电缆截面积大

功率利用率为0.95，供电容量减少1/2；次级回路
电感作用明显，不受感抗变化影响，焊接电流稳
定；电网电缆截面积可大幅减少

功率因素高

可控硅移相控制 无可控硅移相控制；电流控制精准，可靠性强 控制精度高，响应快、分析准

 

表 4　焊接电源改造前后运行效果分析
 

改造前 改造后
运行效果

运行稳定性 运行成本 维护成本

工频电源三相不平
衡，可控硅移相，
利用率低

中频电源三相均
衡，利用率高，对
电网无干扰，可直
连电机控制中心变
压器

中频逆变直流集束作用热
影响区小，减少铁水飞
溅，焊轮伤害小，电源不
影响电网三相平衡，电流
控制精准

不用专用变压器，中频电源功率
因数高，逆变直流因素为0.95，
焊接电流比普通工频降低30%

质量、体积小，安装方便，输入
电缆横截面大幅减小，工频焊可
控硅移相受限，电流最小波动周
期为20 ms，而中频为1 ms，中频
更精准，取消可控硅，故障点少
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作准确且不易损坏。改造后，剪切钢板双刃剪消除

直流磁化作用，剪切后废钢板不易被吸附在剪刀刃

口上。

 焊机液压系统改进

改造前，液压系统与其他设备共用，无法满足

新焊机的要求。改造后，液压系统性能提升，独立

成站，以高强度的型钢作为框架，布置合理，功能

完备，空间大，更换方便。

 焊机电控系统改进

改造前采用西门子 S7-300/400 可编程序控制器

（PLC），改造后采用西门子 S7-1500 可编程序控制

器，有效改善程序结构和响应时间；改造前响应时

间为 5 ms，改造后为 2~3 ms，提升了中央处理器的

整体性能。改造改善了通信以太网络的拓扑结构，

改造前采用分布式外围设备（DP）串行网络结构，

网络拓扑中任意一点出现问题就会导致整个网络联

网失败。改造后采用星型网络结构，从以太网

（Ethernet）到交换机，由交换机到各通信网点，不

管哪里出问题都不影响其他网点正常运行。同时新

焊机采用的工业以太网（PN）星型网络，比老焊机

的 DP 串行网络传输速度高，硬件性能提升，易于

维护。

改造前，焊机电源为单相工频 50 Hz 交流，改

造后为 1000 Hz 三相中频直流，中频直流焊机输出

波纹小，直流通过焊接区时的集束作用使得焊接热

量集中，焊点周围热影响区小，对镀锌、电镀锌多

层板和厚板的焊接尤为重要。改造前，交流焊机电

源采用交流电斩波方式，电流不连续，峰值高，易

产生铁水飞溅，导致焊件表面被破坏。中频直流焊

机输出连续直流电，电流平稳，控制精度高，直流

集束作用能够避免铁水飞溅，相较于工频交流焊机

优势明显。

改造前，电源利用率仅为 30%~50%；改造后，

电源利用率＞90%。电源利用率大幅提高。改造

前，焊机配备 630/800 kW 单相变压器，冲击电流达

到 1100~1200 A；改造后，焊接功率为 280 kW，再

加上 70 kW 的驱动设备，变压器总功率仅为 350 kW，

有效减少用电负荷。改造前，单相焊机对电网冲

击大，其与传动设备连接易致电网三相不平衡，

降低电网电压，造成其他高精度用电设备缺相或二

次谐波冲击电网，严重时会导致高压侧跳闸；改造

后，焊接回路的交流电改为直流电，对电网冲击

小，有效维持电网供需能量平衡，极大地提高了焊

接能力，并优化了焊接工艺参数，大幅改善焊接

质量。

 改造后的焊机配置

焊机由主机、辅机、电控和流体 4 部分组成。

    主机部分

主机部分包括固定和移动 2 部分，其中固定部

分由底座部件、入口部件和出口部件组成。底座部

件包含凹形底座、轨道、剪切勾板、焊机车传动和

标高检测装置；入口部件包含支撑座、横向和纵向

移动入口夹钳（液压）、上夹钳驱动油缸及缸体支

架、上夹钳同步机构、操作侧和传动侧搭接量自动

调节装置；出口部件包含仰卷出口夹钳（气动）、

上夹钳驱动油缸及支架、上夹钳同步机构。

移动部分（凹形底座上移动的焊机车）包括双

刃剪 (油缸驱动)、冲孔装置、自动废料输送（电机

驱动）装置、焊接装置、在线修轮装置以及焊缝温

度检测装置。焊接装置由上、下焊轮总成、焊轮旋

转液压马达、焊轮升降驱动装置组成，其中焊轮总

成为悬臂结构，轴承座为圆柱轴承，通过锥铜套和

锥轮轴导电，轮轴内通冷却水，适合 0.3~2.5 mm 厚

的带钢焊接，焊接压力经比例阀自动调节，焊轮高

度可自动调整，由电机驱动；在线修轮装置由修轮

气动马达+气液摆动进刀在线修轮和粉尘接渣盒组

成；焊缝温度检测装置包括上下碾压轮、退火装

置、焊接电源、下焊轮自动标高检测装置。

    辅机部分

入出口对中及挑套装置可插入月牙剪。对中装

置用交流电机驱动将被焊接的钢板向机组中性线移

动靠板，对中托板为斜形，便于穿带；挑套装置由

带钢下方的挑套辊构成，气缸驱动挑套辊顶升带钢

形成活套，便于带头对中以及满足搭接所需的移动量。

月牙剪位于焊机出口对中装置后，焊机旁配备

离线修轮机。当宽板与窄板焊接后，两边都存在板
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头不齐的情况，导致焊接处应力集中，容易断裂，

且钢带前进时易刮板，应剪去不齐的板头。月牙剪

由液压油缸驱动，自动执行月牙形冲切作业，剪下

的废料经输送皮带自动送入废料仓。

    电控部分

电控部分主要由以下系统装置组成：焊接电源

及焊接电流控制系统、焊机车驱动系统、焊接动作

过程控制系统、温度+位置+保护信号检测系统、电

源系统、操作站（手操按钮及 HMI 显示屏）系统、

执行驱动（电磁阀、电机驱动）系统、焊机与机组

一级自动化通信系统以及上位机系统。

    流体部分

流体部分由液压系统、气动系统、冷却系统及

润滑系统 4 部分组成：

液压系统：油源由机组供给，为双刃剪、夹

钳、月牙剪提供动力。

气动系统：压缩空气由机组供给，由于焊机用

气量较大（600 L/min），传动侧配置独立储气罐，

经气动三联件和控制阀输送至执行气缸，分别驱动

入出口挑套、出口夹钳仰卷机构、焊轮和碾压轮等

执行单元。

冷却系统：配置 2 套循环制冷型冷却水装置，

用于对焊接控制器、中频变压器、整流二极管、上

下焊轮轮轴进行循环冷却。

润滑系统：由石墨轴承自润滑和人工注油组成。

 改造后焊接工艺参数的设定

改造后，通过不断总结重卷机组的生产过程，

形成比较成熟的生产工艺参数，如表 5~6 所示，可

适用于冷轧 CQ、DQ、DDQ、EDDQ、SEDDQ、HSS

（抗拉强度≤980 MPa）等钢种的生产。对于超深冲

压冷轧钢（SPCE）、无间隙原子钢（IF）等深冲钢，
 

表 5　重卷焊接冷轧料工艺参数设定
 

带钢厚度/mm 焊接压力/kN
焊接电流

碾压强度/MPa 焊接速度/(m/min)
搭接量/mm

调整比例/% 电流/kA 工作侧 传动侧

≤0.6 6 38 18.0 2 10 2 1.5

(0.6, 0.9] 6 39 18.6 2 10 2 1.5

(0.9, 1.2] 6 40 19.1 5 10 2 1.5

(1.2, 1.5] 6 42 20.4 5 10 2 1.5

(1.5, 1.8] 6 44 22.2 7 10 2 1.5

(1.8, 2.0] 8 46 23.2 9 9 2.3 1.8

(2.0, 2.2] 8 48 24.8 9 8 2.3 1.8

(2.2, 2.5] 10 50 25.7 9 8 2.3 1.8

注：调整比例为加工不同厚度带钢实际采用的电流与满功率电流之比。

 

表 6　重卷焊接镀锌料工艺参数设定
 

带钢厚度/mm 焊接压力/kN
焊接电流

碾压强度/MPa 焊接速度/(m/min)
搭接量/mm

调整比例/% 电流/kA 工作侧 传动侧

≤0.6 5 40 19.6 2 10 2 1.5

(0.6, 0.9] 5 42 20.1 2 10 2 1.5

(0.9, 1.2] 5 44 22.4 5 9 2 1.5

(1.2, 1.5] 7 46 24.2 5 9 2 1.5

(1.5, 1.8] 7 46 24.2 7 9 2 1.5

(1.8, 2.0] 9 48 26.8 9 8 2.3 1.8

(2.0, 2.2] 9 50 25.7 9 7 2.3 1.8

(2.2, 2.5] 11 52 26.4 9 7 2.3 1.8

注：调整比例为加工不同厚度带钢实际采用的电流与满功率电流之比。
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可适当将焊接电流降低 200~300 A，其他参数不变。

 结束语

通过研究本钢 3 号重卷焊机，总结不同规格

的焊接工艺参数，并在改造后进行工艺参数的持

续应用，从根本上消除焊轮粘附锌渣、焊轮打火、

铁水飞溅、钢板焊穿的问题。3 号重卷焊机改造后，

质量大幅提升，并相继为奔驰、上汽、日产、比

亚迪等汽车厂批量生产高端板材。本项目的改造

方案对冷轧产线重卷焊机改造应用具有较强的借鉴

意义。

参考文献 

 王春刚，康华伟 . 冷轧带钢窄搭接焊接技术的改进 . 轧钢，

2014，31(6)：72

[1]

 费彩华，赵军，刘佳，等 . 窄搭接焊机厚料焊接调试 . 金属世

界，2007(4)：25

[2]

 本钢集团有限公司. 冷轧. 北京：冶金工业出版社，2019[3]
 

 

作者简介：丛伟（1971 —），男，辽宁省本溪人，

东北大学计算机技术专业硕士，本钢浦项冷轧设备部业

务专家。主要研究方向：电气自动化仪表。通信地址：

辽 宁 省 本 溪 市 本 钢 浦 项 冷 轧 薄 板 有 限 责 任 公 司 ；

E-mail：cw18004142669@163.com。

焊机改造 产线装备进化论
Production Equipment Evolution

103

https://doi.org/10.3969/j.issn.1000-6826.2007.04.009
https://doi.org/10.3969/j.issn.1000-6826.2007.04.009
mailto:cw18004142669@163.com

