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药芯焊丝用冷轧钢带的开发与生产
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摘要：根据药芯焊丝用冷轧钢带的技术要求，对关键生产工艺进行了研究．炼钢时采用双渣法脱磷、

“LF+RH”精炼工艺，可保证冶炼成分达到低C、低Si、低P的要求；热连轧时采用“三高一低”的温度制

度。即高温加热、高温初轧、高温终轧和低温卷取；冷轧时采用恒延伸率平整模式，成功开发出药芯焊丝

用冷轧钢带．产品的通卷性能稳定，屈服强度、抗拉强度的波动范围都稳定在±30 MPa，延伸率为39％

～45％，达到了药芯焊丝生产所要求的高拉延性能．
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药芯焊丝是近年来迅速发展的一种新型焊接材

料，在工业发达国家已获得广泛的应用，是低碳冷轧

带钢通过成形、充焊剂药粉后拉延形成的焊丝．近年

来，我国药芯焊丝的生产得到了较快的发展，从

1996年的500余吨发展至目前约2．5万吨，已有28

个生产企业，共有39条生产线．其中低碳冷轧带钢

占药芯焊丝总量80％以上，所以药芯焊丝的发展势

必带动药芯焊丝用冷轧钢带的发展．

1 技术标准

因国内无药芯焊丝用冷轧钢带的技术标准，所

以技术标准一般根据药芯焊丝生产厂家的要求制

定．药芯焊丝用冷轧钢带的熔炼成分列于表1，力学

性能列于表2．

表1 药芯焊丝用冷轧钢带的熔炼成分

Table 1 Melting composition of cold rolled steel strip for flux-cored wire

表2药芯焊丝用冷轧钢带的力学性能

Table 2 Mechanical properties of cold rolled steel 2关键生产工艺及技术
stripfor flux-cored wire

根据药芯焊丝用冷轧钢带的技术要求，其工艺

流程确定为：优质铁水一KR一转炉冶炼一CAS—

LF—RH一连铸一加热一粗轧一F1一F6精轧一层流

冷却一卷取一酸洗一冷轧一退火一平整一重卷一取
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样一检验一包装一入库．

2．1 炼钢

药芯焊丝用冷轧钢带要求磷含量训(P)≤

0．011％，而济钢又没有预处理脱磷设备，所以常规

转炉炼钢法脱磷难以满足低磷要求．为满足低P要

求，采用了顶底复吹转炉双渣法脱磷，在吹炼初期采

用渣料分多次小批量加入，在吹氧7～10 min后倒

掉前期渣，之后再重新造渣、吹氧拉碳、倒炉、放渣，

点吹出钢．采用这种方法提高了转炉前期脱磷效果，

可生产出P含量低于0．010％的药芯焊丝用冷轧

钢带．

采用“LF+RH”工艺精炼，可保证低碳钢极窄

的C含量，有效控制叫(Si)≤0．03 OA，叫(O)≤

0．0025％，叫(N)≤0．0030％，同时通过LF炉对钢

液升温，使出钢温度由原来的1720℃以上降至

1670℃，解决了由于出钢温度高而引起的炉衬侵蚀

问题，提高了包龄，降低了生产成本．

2．2热连轧

为得到低碳铝镇静钢的良好成形性能，热轧采

用“三高一低”的温度制度，即高温加热、高温热轧、

高温终轧和低温卷取．其目的是让AIN在高温时固

溶，在快速低温卷取时避免析出，而在冷轧后退火时

慢慢析出，以抑制不利织构而相对促进有利织构．

图1分别是卷取温度为580，615，650℃，终轧

温度为910℃时试样热连轧带钢的金相组织．由图

1可知，在不同卷取温度下，1，2，3号试样的金相组

织均为铁素体．1，2，3号试样的力学性能和金相组

织评定等级列于表3．由表3可知，3个试样的晶粒

度等级分别为10级、8．5级和8级；在热轧终轧温

度相同的情况下，随着卷取温度的升高，带钢晶粒增

大，屈服强度、屈强比降低，抗拉强度无明显变化．可

见，卷取温度对带钢力学性能的影响是很明显的．结

合济钢ASP热轧工艺特点，药芯焊丝用冷轧钢带终

轧温度设定在Ar3以上温度：(910±20)℃，考虑到

氧化铁皮酸洗的难易程度，卷取温度设定为：(620±

20)℃．

圈1 不同卷取温度下试样的金相组织

(a)1号试样580℃；(b)2号试样615℃；(c)3号试样650℃

Fig．1 Microstructure with different coiling temperature

(a)Sample 1 580℃；(b)Sample 2 615"C；(c)Sample 3 650℃
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2．3冷轧

冷轧平整是一个小压下率的冷轧变形过程，主

要是消除带钢退火过程中产生的屈服平台，改善带

钢的平直度．平整模式主要有恒轧制力模式和恒延

伸率模式两种．通过对恒轧制力模式和恒延伸率模

式下生产的带钢性能进行对比，研究了两种模式对

冷轧带钢性能的影响，并从众多数据中各抽出三组

列于表4、表5．

表4恒轧制力模式下药芯焊丝用冷轧钢带的力学性能

Table 4 Mechanical properties of constant force mode of cold-·rolled steel for flux·-cored wire

表5恒延伸率模式下药芯焊丝用冷轧钢带的力学性能

Table 5 Mechanical properties of constant elongation rate model of cold-rolled steel for flux-cored wire

由表4，5可知，恒轧制力模式下药芯焊丝用冷

轧钢带的通卷力学性能很不稳定，主要表现在屈服

强度上，头、中、尾屈服强度相差20～40 MPa而恒

延伸率模式下药芯焊丝用冷轧钢带的通卷力学性能

比较稳定，所以生产中选择恒延伸率模式进行冷轧

平整．
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3实际生产

3．1冶炼成分生产情况

对冶炼的50炉钢的化学成分进行统计，主要元

素的实际冶炼统计情况列于表6．其中控制C质量

分数在0．009％～O．02％范围的占95％，Si质量分

数低于0．03％的占100％，Mn在0．17％～0．25％

范围的占98．5％，P低于0．Ol％的占85％，S低于

0．006％的占99％，Als在0．025％～0．035％范围

的占95％．可见，所生产的50炉钢的化学成分完全

满足用户要求，且主要元素含量的范围都非常窄，这

对保证冷轧成品通卷性能的稳定非常有利．

表6熔炼成分

Table 6 Melting composition 叫％

3．2热连轧生产情况

对热连轧生产中97个批次热轧基板的力学性

能进行统计，结果列于表7．由表7可知，药芯焊丝

用冷轧钢带热轧基板的力学性能非常稳定，屈服强

度和抗拉强度的波动范围都稳定在土30 MPa，延伸

率控制在42％～48％．在OLYMPUS GXTl型金相

显微镜下观察，放大200倍的金相组织如图2所示．

由图2可知，热轧基板的金相组织为铁素体，参考国

家标准GB／T6394((金属平均晶粒度测定法》评定晶

粒度等级为8级，完全达到了后续冷轧工艺的要求．

衰7药芯焊丝用冷轧钢带热轧基板的性能

Table 7 Performance of hot rolling baseplate of cold-rolled

steeI for flux．cored wire

屈服强度／MPa抗拉强度／MPa屈强比A。。／％

圈2典型的药芯焊丝用冷轧带钢热轧基板的金相组织(X 200)

Fig．2 Typical microstructure of hot rolhng baseplate

of cold-rolled steel for flux-cored wire(×200)

3．3冷轧生产情况

对冷轧生产中100个批次冷轧板的力学性能统

计后列于表8．由表8可知，药芯焊丝用冷轧钢带的

力学性能非常稳定，屈服强度和抗拉强度的波动范

围都稳定在±30 MPa，延伸率控制在39％～45％．

在OLYMPUS GX71型金相显微镜下，放大200倍

的金相组织如图3所示．由图3可知，冷轧带钢的金

相组织为铁素体，参考国家标准GB／T6394({金属平

均晶粒度测定法》评定晶粒度等级为7级．

表8冷轧板的力学性能

T曲le 8 Performance of cold rolled plate

屈服强度／MPa抗拉强度／MPa屈强比A∞／％

圈3典型的药芯焊丝用冷轧带钢的金相组织(x200)

Fig．3 Typical microstructure ol eoldrolled steel for flux-

cored wire(×200)
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4 结 论

济钢生产的药芯焊丝用冷轧钢带，冶炼化学成

分、热轧工艺、冷轧工艺设计合理，产品力学性能良

好，完全达到了药芯焊丝生产所要求的高拉延性能，

现已批量稳定生产并向药芯焊丝生产企业供货．

velopment and production of cold roll steel strip for flux‘cored wire

LI Ping

Shandong Iron&Steel Group Co．．Ltd．Jinan Company Technology and Quality Department，Jinan 250101，China

Abstract：Based on the requirements of cold rolled steel strip for flux-cored wire，the major processes and

technology were investigated．Using double slag dephosphorization，“LF+RH”process of refining in steel

making can meet material requirements of low C．10w Si and low P．A temperature system of“three high

and a low”in hot strip rolling，that is high heating，high blooming mill，high finishing and low coiling was

used and a constant elongation flat in cold rolling was used to meet the requirements of volume stability，

thus good forming performance and the properties of yield strength and tensile strength fluctuated within

±30 MPa，the elongation was controlled within 39％一45％．All these can meet the requirements of high

drawing of cold rolled steel strip for flux—cored wire．

Key words：flux-cored wire；cold rolled steel strip；development and product
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