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热镀锌线国产激光焊机设备优化与运行稳定性研究
王超 

（承德钢铁集团有限公司    河北    承德    067000）

摘要：冷轧产线具有连续生产的特点，生产过程中不允许出现断带情况，而且焊接水平要求高，焊接难度
较大，这对激光焊机的稳定性提出了极高的要求。激光焊机的稳定运行对产线的连续稳定性影响非常大，
因此，激光焊机的精度控制与稳定性有非常重要的意义。
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后拼缝、焊接头支撑轮、碾压轮压下。

1.4    焊接过程
把小车运输到传动一侧；分别对钢板预热、预碾压、

激光焊接、退火加热、碾压处理；焊接头和碾压轮升起；

入出口夹钳处于开放状态；小车处于静止状态。

1.5    剪月牙工作流程
焊机入出口夹送辊牵引焊缝定位到月牙剪；双侧剪

头小车移向钢板停止；两边冲剪月牙。剪月牙工作就绪。

2    激光发生器水冷系统

激光焊机的焊接原理是激光器发生激光后由水冷光

纤传至激光头，激光头对准焊接部位进行焊接，焊接过

程中的激光会产生大量热量，所以每台焊机都配备有给

激光器和激光头冷却的冷水机。在最初的设计中，激光

头冷却水与激光器冷水机共用一个冷水机，但供水管路

长，且中间管路大部分为硬管（材质为 SUS316），如果

长时间使用十分容易出现水质污染的问题。又因为激光

头冷却水管的直径仅为 8mm, 冷却块很小，一旦水量不

够或堵塞等问题出现，激光头会直接损坏，而且激光头

的保养和更换只能由专业厂家（通快公司）进行更换且

价格昂贵，维护单位不具备更换的能力。经多方咨询了

解后，在激光头上添加了冷水机，又相应地添加了流量

报警与堵塞报警装置，这样能够保障激光头安全平稳地

运行，让激光头的使用寿命延长。图 1 所示为改进后的

水冷系统，其优点是：单独水箱对激光头和光纤进行冷

却，保证激光头的使用年限，检测水流量更精准。

3    焊机后退火装置改进

焊机后退火装置是通过加热器感应体对焊接完成后

的焊缝进行退火处理，增加焊缝的强度。当带钢中 C 含

量≥ 0.4%、Mn 含量≥ 1.5% 时必须进行投用后退火以

保证焊缝的强度。在使用过程中，观察到后退火装置内

的隔热云母片部分在经过高温处理后变形，并且会出现

 
0    引言

目前，国内冷轧厂使用的进口激光焊机主要有两

类：一是德国的米巴赫焊机；二是日本的 TMEIC 焊机。

国产激光焊机相对较少，具备一定成熟技术的当属武汉

凯奇激光焊机。相对于进口焊机而言，国产焊机在某

些技术应用及精度控制上还有待提高。承钢冷轧事业

部共有 2 台激光焊机，酸洗线采用日本 TMEIC 激光焊

机，镀锌线使用的是武汉凯奇激光焊机。基于冷轧生

产的特殊连续性，激光焊机的稳定运行显得格外重要。

承钢冷轧事业部镀锌线所使用激光焊机在生产过程中

问题频发，因此在焊机设备的性能上亟需提升，在将

这二者进行优化改良后，提高了焊接的稳定性，保证

了产线的稳定运行。

1    焊接工艺过程描述

1.1    带尾准备过程
第一步需要进行的是机组剪切带尾；第二步，在机

组的牵引力下，带尾到了焊机入口对中位置机；第三步，

在焊机的出口处进行挑套；第四步，机组紧接着将带尾

拉至入口 1# 位置后暂停机；第五步，将焊机上的出口夹

运输到辊压机的下方、牵引带尾行至剪切位置时暂停；

第六步，利用焊机的压力作用来压紧带尾；第七步，出

口夹送辊开放；第八步，焊接的四点对准中带尾处；第

九步，焊机的出口夹钳压紧带尾。带尾的准备工作就绪。

1.2    带头准备过程
机组夹运输带头越过入口夹刀辊时暂停；焊机的入

口夹送辊压下、入口挑套；焊机夹送带头定位到剪切区

域停止；焊机辅助压紧带头；入口夹送辊打开；焊机的四

点对准带头的位置；焊机入口夹钳把带头夹住。带头的

准备工作就绪。

1.3    焊前的一系列准备（机内冲孔）
将头部和尾部一起剪切处理；然后冲信号孔；对接
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带钢刮蹭的问题，影响加热器的使用寿命。剐蹭也是使

云母片掉落不能使用的根本原因。剐蹭致使后退火装置

失去效应的情况已经不止一次，所以选择把后退火装置

与云母片保护铜板进行再次加工，在原来的基础上新添

了卡槽，把云母片放置到卡槽内，所使用的安装方式为

TM1IC，所选择的密封方式为运用密封胶粘接密封。除

此之外，又新添加了装置底座，在确定退火效果的同时，

把后退火装置在原来的基础上减小了 5mm，这样能够有

效防止这类事故的再次出现。图 2 所示为焊机后退火装

置改进后的效果图。   

由图 2 可见，改进后装置增加了铜板卡槽，保证了

加热升温后云母片不易变形，同时延长加热器使用寿命。

4    焊缝检测系统优化

焊机焊接完成后，会在画面上显示整个焊接曲线，

以便于操作工判断焊缝是否合格，此系统称为焊缝检测

系统（QCDS）。在实际焊接后，QCDS 显示的画面总存

在曲线不清楚或者不准确的情况，通过观察发现可能有

两方面的原因：一是行程支架的操作侧辅助轮在出口夹

钳上行走时，总是掉进冲孔钳口中，影响画面质量；二

是焊接过程飞溅大，导致 QCDS 保护镜片粘渣太多，导

致焊缝检测不准确。结合这两方面原因，决定增加保护

镜片吹扫装置（图 3）和取消操作侧辅助轮（图 4 和图 5），
提高 QCDS 系统的准确性。

增加了图 3 所示的吹扫装置后，焊渣减少，可以准

确地判断焊缝质量，QCDS 曲线清晰且准确率高。

 由图 4 和图 5 比较可以看出，改进前双轮子在钳口

上爬行，出口轮子掉进冲孔钳口中影响 QCDS 图像视觉。

而改进后单轮子爬行，QCDS 画面清晰，且无震动。

5    焊接参数及程序优化
镀锌线入口活套的套量只有 300m，在实际生产过

程中，当工艺段速度达到 80m/min 以上时，焊机只有一

次焊接的机会，也就是说，如果一次焊接不成功的话，

工艺段就要降速或者停车，直接导致产品降级。根据技

图 1    改进后的水冷系统

图 2    焊机后退火装置改进后效果图

图 3    吹扫装置

图 4    改进前侧辅助轮
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术附件要求焊机甩尾和穿带的速度为 30m/min，已经不

能满足现场的实际需求，基于此情况，把焊机甩尾与穿

带的速度增大，调小入出口起套的套量。除此之外还升

级了优化焊接，让运用在焊接上的时间减少。对焊机入

出口夹送辊液压马达进行深入探究，最终得出的结论是

液压马达的动力仅能发挥其所有动力的 45%，穿带与甩

尾提速就能够轻松实现，之后马上调节液压马达的速度

值，让其能够达到 55m/min，这样一来甩尾的速度获取

了接近一倍的增长，用于甩尾的时间也得以减小。除此

之外，还提升了入口段的程序，让出口套量在原基础上

得以大大降低，最大程度上降低焊机焊接一次出现失败

可能带来的风险，让整个工艺的稳定值得以大大增强。

6    其他设备功能优化

（1）液压站增加单独冷却系统过滤系统，延长冷却

器的使用寿命，并修改程序，

液压站温度实现自动控制；

（2）碾压轮原设计比较

宽大，C 型架在行走过程中

很容易撞上钳口，通过更改

设计，减小碾压轮固定座的

宽度，便于焊接 C 型架通过；

（3）优化焊接剪切废料

转向装置，便于废料落在废

料输送皮带上； 
（4）液压缸销轴增加润

滑孔，保证液压缸关节轴承

的润滑；

（5）机内冲孔装置增加

废料接渣盒，防止冲孔废料

落入皮带缝隙中，导致皮带

损坏。

7    结语

经过对镀锌生产线焊机的研究分析和各种功能优化，大

大提高了焊机的稳定性，降低了焊机故障率，解决了由于焊机

造成的停车或者降速造成的产品质量降级的问题，对产品合

格率的提高起到了至关重要的作用。另外，镀锌线焊机的稳

定运行为工艺段进行良好化学反应完成镀锌过程创造了优良

条件，保证了镀锌线的长期稳定运行，同时也提高了产品质量，

特别是高强度厚规格这类高附加值产品质量得到了强有力的 
保证。 
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图 5    改进后的辅助轮
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