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ER70S一6焊丝生产工艺研究
孙中伟1，杨茂麟2

(1．贵州大学材料与冶金学院，贵州贵阳550003；2．首钢水城钢铁技术中心，贵州水城553000)

摘要：本文介绍了首钢水城钢铁对ER70S一6焊丝用钢调试生产情况，为进一步提高ER70S一6焊丝用钢扭拨加工性能，本文主要

从钢坯的加热温度。开轧温度，终轧温度，焊丝的吐丝温度，冷却速度对焊丝用钢拉拔性能的影响做了充分的论述。通过理论指导

实践的基本实验方法，确定了对钢坯的加热温度，开轧温度，终轧温度，焊丝的吐丝温度，冷却速度的温度控制范围，试制生产出了

符合厂家要求的焊丝产品。
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Production Process Research of ER70S-6 Welding Wire
SUN Zllongwd，YANG Maolin

Al奄trad：This article described the tentative pruduction of ER70S-6 Welding wire in shuicheng iron and steel．In order to further im-

prove the drawing processing performance of ERTOS-6 welding wire，this article made afull exposition about drawing processing performance

on heming temperture，opening rolling temperature，finishing wiling temperature，spinning temperature and cooling rate about ER70S-6 weld-

ing wire．This article determined the temperature range about heating temperture，opening rolling temperature，finishing rolling temperature，

spinning temperature and cooling rate through the methoud that the theory guide the practice．Shuicheng iron and Steel manufactured the wire

products which meet the manufactures’requimments．
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0前言

近年来，我国的气体保护焊发展速度较快，特别是随着

我国扩大内需政策的贯彻实施，国内各行业对钢材的用量越

来越大，这就间接带动了对焊丝用量的需求。ER70S一6是国

外常用的气体保护焊丝品种，按美国焊接学会标准AW—

SA5．18的要求控制化学成分。该焊丝在焊接时具有较好的

电弧稳定性和较高的焊缝性能，在国外得到普遍使用。

ER70S一6是作为二氧化碳气体保护手工焊、埋弧焊、半连续

焊和自动焊接用的钢丝，广泛用于压力容器、电力、汽车以及

各类机械制造业，是国外常用的气体保护焊丝品种。

l焊丝用钢的技术指标设计

1．1力学性能的控制

作为焊丝用钢的生产原料，在后续生产中要经过多道次

的拉拔，因此母材的强度和塑性将对拉拔产生关键影响。其

力学性能的控制将对后续拉拔生产的顺利进行和获得综合

性能合格的焊丝提供保证。控制好盘条的力学性能非常重

要，设计的力学性能见下表1。
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表1 力学性能的要求

1．2化学成分的控制

根据其加工特性和后期产品的使用性能，焊丝用钢用户

要求不经过热处理直接由筘．5 mln拉拔到西1．0 rain～2．2

mm，这就需要该钢既要保证较低的抗拉强度、较高的韧性又

要保证力学性能和焊缝质量，且成品在焊接时不产生气泡，因

此对该钢的化学成分有严格的要求，其化学成分如表2。

表2 根据GB／T3429—2002要求

牌号 化学成分(黝)

对焊接用钢来说碳当量是影响焊接性能的关键冈素，也

是影响拉拔性能的重要冈素，对具体生产时要求碳含量控制

在下限即0．06％～0．10％为宜。Si、Mn主要用于脱氧，Si能
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促进多边形铁素体的形成，有利于焊丝在冷却过程中形成均

匀分布的铁素体晶粒。同时Mn能增加焊丝用钢的抗拉强

度，但考虑到过多Si、Mn的加入，增加了钢材的淬透性，不利

于形成易于拉拔的组织，要求Si、Mn含量不能同时达到上限，

实际生产中要求形(Si)控制在0．80％～0．90％，W(Mn)控制

在1．40％～1．50％；氧大多数情况下以氧化物的形式存在，会

减弱焊缝的强度和韧性，而氮是焊缝形成气孔的主要因素，所

以对氮氧要严格控制。

1．3焊丝用钢金相组织的控制

根据其力学性能要求要低，决定了其组织大部分为等轴

铁素体组织，若存在贝氏体或马氏体组织，强度增加，对拉拔

不利。

2 ER70S．6焊丝用钢的生产流程(表3)

表3

加热炉出口 轧制区 保温Ⅸ 空冷区

在焊丝用钢的实际生产中，首先要用加热炉对连铸出来

的钢坯进行加热，然后进行多道次的轧制。轧制过程分为初

轧和精轧，精轧前设有水冷段，精轧后进入吐丝机吐丝，冷却

段采用斯太尔麽延迟型冷却。

3控轧控冷工艺参数的讨论

3．1钢坯的加热温度

考虑到轧制设备的使用性能，钢坯的加热温度越高，在

轧制时其变形抗力越小，有利于延长设备的使用寿命；但不利

的方面是，加热温度过高导致钢坯原始晶粒过热或过烧，奥氏

体晶粒长大，易形成魏氏组织，不利于对后续的形变加工做组

织准备，在冷却过程中不利于形成有利于拉拔的金相组织。

根据该钢种的性能和特点以及生产经验，将其加热温度控制

在1 000 oC～1 050℃。

3．2开轧温度的确定

开轧温度可以改变晶粒变形后的存储能及晶界迁移而

影响再结晶的形核率和晶粒的长大速度，从而影响晶粒长大

后的平均晶粒尺寸，导致相变温度发生变化，影响组织形态。

一般认为轧制温度越接近钢坯加热温度越好，这样可以防止

奥氏体晶粒在开轧之前长大和减少钢坯表面氧化铁皮的数

量。一般把变形温度划分为四个温度区域，即：1)奥氏体完全

再结晶区；2)奥氏体部分再结晶区；3)奥氏体未再结晶区；4)

奥氏体和铁素体两相轧制区。对低强度焊丝用钢来说，希望

其得到大部分等轴的铁素体晶粒，因此应在奥氏体完全再结

晶区轧制，轧后使奥氏体晶粒能够再结晶长大，为后面的等轴

铁素体晶粒做组织准备，在实际得到生产中，开轧温度很接近

钢坯的加热温度，因此开轧温接近l 000 oC～1 050 oC。

3．3终轧温度的确定

终轧温度的高低主要影响轧后奥氏体晶粒的长大与否，

对于本焊丝用钢来说，要求其组织为分布均匀的等轴铁索体

和少量的珠光体组织，考虑到以上要求，终轧温度不宜过高，

因为过高的终轧温度会造成奥氏体晶粒过分长大，一方面形

成混晶组织，不利于拉拔；另一方面，粗大的奥氏体晶粒能明

盟推迟相变终了线，即使漫冷也可能产生中，低温组织。随着

终轧温度的降低。限制了奥氏体晶粒的过分长大。若终轧温

度过低，相变前奥氏体晶粒过小(图1)，一方面使晶界面积增

大，增加了铁素体晶粒的形核部位，提高了铁素体的形核率，

使铁素体晶粒变的细小，强度增加。不利于拉拔。另一方面，

奥氏体晶粒细小，使相变终了线左移，有利于相变过程的温度

控制。

因此。为了得到理想的组织，应控制好终轧温度，即可适

当粗化品粒，使奥氏体晶粒向铁索体与珠光体转变最佳化，同

时又不产生低温组织。经生产实践，将终轧温度控制在850

℃左右为宜。

3．4吐丝温度的控制

ER70S一6盘条的金相组织主要为铁素体+珠光体组

织，由于钢中硅锰含量较高，使“CCT”曲线向右下方移动，增

加了钢的淬透性，如果在吐丝后冷却速度不当的话，会产生大

量的低温组织，不利于焊丝钢的拉拔加工性能。

吐丝温度过高，大于900℃时，一方面会出现大量的混晶

组织如图1(,：fit)，在拉拔过程中造成应力集中，使抗拉强度不

稳定；另一方面，过高的吐丝温度使奥氏体晶粒变大，能明显

的推迟相变终了线，使CCT终了线右移，延长了相变终了时

间，造成了即使采用缓慢冷却也有可能产生中低温组织。

考虑到焊丝用钢要具有较低的抗拉强度和较高的韧性，

所以吐丝温度也不宜过低，以免造成析出铁素体晶粒过小，珠

光体片间距过小导致抗拉强度高于厂家要求标准，在拉拔过

程中损害拉丝机。

实验表明，将吐丝温度控制在850 oC±10℃，在恰当的

冷却速度下，可得到均匀等轴的铁素体和少量的珠光体组织，

如图1(b)。

图1

3．5冷却速度的控制

由于ER70S一6成分中碳含量较低，因此冷却时相变温

度区间较大，又由于钢中硅锰含量(图2)较高，导致“CCT”曲

线右移，进一步延迟了相变终了线，使焊丝中出现低温组织的

可能性增大。在生产过程中，虽然在高温区缓慢冷却，但如
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果在相变没有结束时

的后期快冷，仍会出

现低温组织。这就需

要考虑冷却速度和冷

去fIH,J-ih】的共同作用。

由焊丝用钢的“CCT”

曲线(图2)可知，1l

条曲线分别代表

20．0，8．0，4．0，3．0，

2．5．1．8。1．3．1．0，

A，，．j弋心鼢小

诩
0．8，0．5和0．1。C／s的冷却速度，冷却速度和显微组织的关

系见表4。当冷却速度小于1％／s时，可得到铁索体和珠光

体组织，当冷却速度大于1℃／s时，出现部分的低温组织。

表4冷却速度对ER70S-6钢显微组织的关系

为保证相变区冷速，应降低风冷区辊道速度，关闭风机和加保

温罩等措施。在确定相变开始温度和结束温度以及冷却速

度后，才能却定冷却时间，为防止在相变没有结束时李冷产生

的中低温组织，应适当减慢辊道速度或加长风冷线长度使钢

材相变结束后出保温罩。

4结论

1)焊丝用钢用于后续的掠拔，降低强度足技术的关键，

因此得到大量的等轴铁素体晶粒是控轧的目的。轧后要有

一定的晶粒长大时问，即仞轧辊与穿水冷却要有一定的距离。

2)钢中加入了高含量的合金元素，增加了淬透性，冷却

速度要小于1。C／s，保证有大量的铁素体析出。

3)焊丝用钢棚变完成后出保温罩，防止相变没完成出保

温罩形成中低温组织。
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通过建立凸轮机构虚拟样机模型进行更具真实的运动

=等(80’一6) 模拟，从而预见机构的实际运行效果，对机构的评判和优化设

二 计更具有现实的意义。

当6=等时，推杆下降时的最大速度理论值为”一=480“
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mm／$，而仿真值最大速度为口=471 mm／$。相对误差为

1．8％。

综合以上分析，从图6可知从动件位移与理论设计要求

一致具有较高的精度。从图7可知从动件速度的最大相对误

差为I．8％，发生在凸轮转角为210。与理论设计要求相符。

可见，在SolidWorks环境下结合Excel设计的凸轮廓线具有

较高的的精度．符合设计要求。
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