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八道大工序、十几道小工序
小小焊丝工艺很复杂

在工业生产中，小小的焊丝
扮演着至关重要的角色，作为焊
接工艺中的核心材料，其品质与
性能直接关系到焊接结构的强
度、耐久性和整体质量。在这些看
似不起眼的焊丝背后，隐藏着许
多高科技和创新的智慧。

走进焊丝生产车间，空气中
弥漫着金属的气味。首先映入记
者眼帘的是一排排整齐划一的自
动化设备，设备发出低沉而有节
奏的轰鸣，工人们身着统一的工
作服，佩戴着安全帽和防护眼镜，
在各自的岗位上忙碌而有序地工
作着。“现在生产的就是药芯焊
丝。”山东聚力焊接材料有限公司
副总经理许慧敏说。

一卷卷钢卷根据客户需求经
过大纵剪、小纵剪后，在粗拉时将
提前配好的药粉进行填充，合缝、
精拉，经过拉拔，焊丝变细变长，直
至达到所需的直径和强度，整个过
程中，温度、速度、张力等参数都被
严格监控和调整，确保焊丝的品质
稳定可靠。最后，经过八道大工序、
十几道小工序，包装好的焊丝被整
齐地码放在托盘上，它们将被运
往全国各地乃至海外市场。

“这款药芯焊丝被用在天然
气长输管线上，比如西气东输，对
工艺性要求很高，因为是全自动焊
接，所以要求焊缝均匀、美观，渣壳
容易清理甚至达到自动脱落的效
果，另外，因为埋在地下，以及管线
运输货物的特殊性，还需要抗震、
耐腐蚀、耐低温，在-40℃到-60℃
的环境里，依旧能正常发挥作用。”
公司技术中心副主任魏超指着一
款焊丝介绍说。他表示，同款焊丝
长期以来被国外品牌占领，公司
研发人员不断调整配方，经过一
年多的时间，焊丝的各项性能指
标终于达到预期，研发成果转化
为实际产品。

小焊丝背后有高科技
每年研发投入3亿元以上

一根纤细的焊丝，最终能够
成熟地走向市场，为广大用户所信
赖与应用，这一过程的背后，凝聚
了无数研发人员和试验人员夜以
继日的辛勤付出与不懈努力。从最
初的创意萌芽到产品的最终成型，
每一步都充满了挑战与艰辛。

研发阶段，研发人员需要深
入了解市场需求，明确焊丝需要
解决的具体问题，比如提高焊接
强度、优化耐腐蚀性能或是提升
焊接效率等，他们不断改善焊丝
的性能，这一过程往往伴随着大
量的理论计算、模拟仿真以及无
数次的配方调整，每一次微调都

可能带来性能上的显著提升或意
外的挑战。

与此同时，试验人员还承担
起实验室测试的责任，如拉力测
试、耐腐蚀试验、焊接稳定性评估
等，这些测试不仅要求精确度高，
而且往往需要模拟极端工作环境
下的使用情况，以确保焊丝在实
际应用中能够稳定可靠。试验过
程中，任何微小的瑕疵或不足都
会被记录下来，反馈给研发团队
进一步优化。研发、测试、优化，经
历数十次甚至上百次的迭代，直
至焊丝的性能达到最优状态。除
此之外，研发团队还需要考虑焊
丝生产成本、加工便利性、环保要
求以及焊接工人身体健康等等。

“为了更好地分析药芯焊丝
的药粉成分，我们花费1000多万
元购买了一组机器，现在这组机
器中的镜像显微镜仍然在分辨率
上数一数二。”许慧敏介绍，这组用
于成分分析的机器在研发中发挥
了大作用，之前一款焊丝产品需要
适应海底的低温、高压环境，根据
实验结果，不断分析调整30多种药
粉的配比，由于百分之零点几的差
距就会影响效果，从研发到最终
定型，经过了几百次试验。

据悉，聚力焊接每年投入资
金3亿元以上用于研发，建有国家
企业技术中心、省级示范工程技
术研究中心、博士后创新实践基
地等科研平台，与山东大学、北京
工业大学等多家高校及国内行业
内最具权威的科研院所都有紧密
的合作，研发团队有260多人。

于保刚就是研发团队中的一
员，2019年以来，他先后参与了新
型环保无镀铜焊丝、自保护药芯焊
丝、大线能量药芯焊丝的研发和试
验。新型环保无镀铜焊丝的优势在
于其产生的烟尘量较低，有利于减
少环境污染，保护职工身体健康。
自保护药芯焊丝的诞生使原有外
部气体保护转变为自产气体保护
焊缝成形，不仅操作更加便捷，还
可根据不同的应用场景改变药芯
配方。大线能量药芯焊丝相比传
统焊丝所含能量较大，热量较高，

大大加快了焊接效率。

年销售额达35亿元
出口60多个国家和地区

随着制造业的快速发展和技
术的不断进步，焊丝向高端产品
转型已成为行业发展的必然趋
势。

“我们生产的焊丝不断更新
迭代，目前已经发展到第五代。”
许慧敏介绍，第一代焊丝是实心
焊丝、实心镀铜焊丝，这类产品只
能用于普通的修修补补；第二代
焊丝为电焊条，药粉在外边，不同
配方的药粉满足不同环境和要
求，使用灵巧方便，适合人工焊
接；第三代焊丝为药芯焊丝，也就
是铁皮裹着药粉，更适合机械化
焊接，自动化程度高；第四代焊丝
为特种焊丝、不锈钢焊丝；第五代
焊丝为高端药芯焊丝，适用于航
空航天、核电等行业。

如今，聚力焊接拥有药芯焊
丝、氩弧焊丝、不锈钢焊丝、铝及
铝合金焊丝、各类电焊条、卷钉专
用软焊丝以及各种特种焊接材料
共计200多个品种，并可根据用户
的特殊要求完成开发、研制、生产
任务，产品出口60多个国家和地
区，2023年销售额达到35亿元。

作为全国最大焊丝出口企业，
聚力焊接经历了“主动走出去”到

“开门迎客来”的转变。“对于国际
市场，以前我们都是积极参加各类
国际展会，展示自己的产品和技术
实力，与国外企业建立合作关系，
如今，品牌知名度和影响力不断提
高，不少国外企业慕名前来，今年8
月份，就有瑞典、波兰、印度的客户
来现场看产品。”许慧敏说。

如今，聚力焊接的订单已经
排到年底，并准备在我国西南地
区打造新的生产基地。随着制造
业的转型升级和新兴技术的不断
涌现，对高性能、高质量焊丝材料
的需求日益增长，聚力焊接将继
续加大研发投入，以满足航空航
天、新能源汽车、海洋工程等高端
领域的特殊需求。

焊条：可以焊接工业应用
中的大多数金属和合金，如砥
碳钢、低合金结构钢、不锈钢、
耐热钢、低温钢、铸铁、铜合金、
镍合金等。此外，焊条电弧焊还
可以进行异种金属的焊接、铸
铁的补焊及各种金属材料的堆
焊。

药芯焊丝：作为一种高效
焊接材料，广泛应用于造船、海
工装备、桥梁、钢结构、工程机
械、石油化工、能源装备等领
域。

气体保护实心焊丝：作为
一种高效、优质、低成本的焊接
材料，在造船、压力容器、车辆、
建筑工程、矿山机械、钢结构、
石油化学、桥梁等诸多行业中
取得了广泛的应用，用量超过
50%，具有良好的社会效益和
经济效益。

埋弧焊丝：主要应用于碳钢
及相应强度较低合金钢焊接，尤
其适合于中厚板结构长焊缝的
焊接。由于其生效率高、劳动强
度小、焊接质量好等优势，在承
压、桥梁、海洋装备、核电、石化、
造船、储运装备等领域得到广泛
的应用。

有色金属焊丝：有色金属
焊丝主要包括铜、铝、镍、钛、
镁、钴、锆合金焊丝，硬钎焊材
料、软钎焊材料、有色焊剂、焊
料/焊剂复合焊接材料等。像铝
焊材主要应用于航空航天、石
油化工、轨道列车、船舶、金属
家具、空调、家电、自行车等领
域。银合金焊接材料，广泛用于
钎焊低碳钢、结构钢、不锈钢、
高温合金钢、可伐合金、难熔金
属、超硬材料、硬质合金等。钛
合金主要用于大型石化设备的
焊接、压力容器的高精度焊接。
钴基、镍基材料及制品，适用于
耐高温、耐腐蚀、耐磨的工况。
广泛用于冶金、矿山、汽车、石
化等行业。镍焊材还应用于焊
接镍或高镍合金，也可用于异
种金属的焊接或堆焊。

作为举世瞩目的世纪工程，
天然气西气东输工程对各种材料
的要求非常严格，而德州一家企
业生产的一款药芯焊丝，凭借其
卓越的品质，就被用于西气东输
天然气管线上。这家名为山东聚
力焊接材料有限公司的企业，自
从1997年成立以来，从一个只有
30名员工、只能生产冷拔丝的小
焊丝厂，成长为同行业国内前三
名、全国最大焊丝出口企业，2023
年销售额达到35亿元。近日，记者
实地探访，揭秘小小焊丝如何“焊
接”国际大市场。
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不同焊丝
各有用途

车车间间工工人人正正在在打打包包焊焊丝丝。。

生生产产焊焊丝丝时时需需要要把把钢钢卷卷根根据据客客户户需需求求进进行行大大纵纵剪剪。。
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