一、钢筋闪光焊

（一）施工准备

1、机械设备

常用的对焊机有UN1-100。

2、材料

各种规格钢筋级别必须有出厂合格证，进场后经物理性能检验，对于进口钢筋须增加化学性能检验，符合要求后方能使用。

3、作业条件

（1）设备在操作前检修完好，保证正常运转，并符合安全规定，操作人员必须要持证上岗。

（2）钢筋焊口要平口、清洁、无油污杂质等。

（3）对焊机容量、电压要符合要求。

（二）操作工艺

1、对焊工艺

根据钢筋品种、直径和所用焊机功率大小选用连续闪光焊、预热闪光焊、闪光—预热—闪光焊。对于可焊性差的钢筋，对焊后宜采用通电热处理措施，以改善接头塑性。

钢筋焊接工艺选用见表1、表2。

连续闪光焊参数   表1

	钢筋级别
	直  径 （mm）
	闪 光 留 量（mm）
	顶锻留量         （mm）
	变压器级次

	
	
	
	有  电
	无  电
	UN1-50
	UN1-75

	Ⅰ~Ⅲ级
	10~12
	8
	1.5
	3
	Ⅳ
	Ⅲ

	
	14
	10
	1.5
	3
	Ⅴ
	Ⅲ

	
	16
	10
	2
	3
	Ⅴ
	Ⅳ

	
	18
	10
	2
	3
	Ⅵ
	Ⅳ

	
	20
	12
	2
	3
	Ⅵ
	Ⅳ

	
	22
	12
	2
	3
	—
	Ⅵ


闪光—预热—闪光焊参数   表2

	钢筋级别
	直径（mm）
	闪光留量（mm）
	顶锻留量（mm）
	变压器级数

	
	
	一次闪光
	预热
	二次闪光
	有电
	无电
	UN1-50
	UN1-100

	Ⅰ~Ⅲ级
	22
	3+c
	2
	6
	1.5
	3.5
	Ⅴ
	Ⅴ

	
	25
	3+c
	4
	6
	2
	4
	Ⅵ
	Ⅴ

	
	28
	3+c
	5
	7
	2
	4
	Ⅵ
	Ⅵ

	
	30
	3+c
	6
	7
	2.5
	4
	—
	Ⅵ

	
	32
	3+c
	6
	8
	2.5
	4.5
	—
	Ⅵ

	
	36
	3+c
	7
	8
	3
	5
	—
	Ⅶ


（1）连续闪光焊：工艺过程包括连续和顶锻过程。施焊时，先闭合一次电路，使两钢筋端面轻微接触，此时端面的间隙中即喷射出火花般熔化的金属微粒—闪光，接着徐徐移动钢筋使两端面仍保持轻微接触。形成连续闪光。当闪光到预定的长度，使钢筋端头加热到将近熔点时，就以一定的压力迅速进行顶锻，再灭电顶锻到一定长度，焊接接头即告完成。

（2）预热闪光焊：工艺过程包括一次闪光、预热、二次闪光及顶段等过程。一次闪光是将钢筋端面闪平。

连续闪光预热是使两钢筋端面交替地轻微接触和分开，发出断续闪光来实现预热。

（3）钢筋闪光对焊工艺过程。

1〕对焊参数，根据焊接电流和时间不同，分为参数（即大电流和短时间）和弱参数（即电流较小和时间较长）两种。

2〕采用强参数可减小接头过热并提高焊接效率，但易产生淬硬。见表4。

φ20以上的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级钢筋预热闪光对焊参数   表4

	钢筋直径（mm）
	调伸长度（mm）
	预热及闪光留量（mm）
	顶锻留量（mm）
	总留量（mm）
	次级空载电压（V）

	
	
	一次闪光留量
	预热留量
	二次闪光留量
	有电顶锻留量
	无点顶锻留量
	
	

	20

22

25

28

30

32

36
	1.5d

1.5d

1.25d

1.25d

1.0d

1.0

1.0d
	2+e

3+e

3+e

3+e

3+e

3+e

3+e
	2

2

4

5

6

6

7
	6

6

6

7

7

8

8
	1.5

1.5

2.0

2.0

2.5

2.5

3.0
	3.5

3.5

4

4

4

4.5

5
	15+e

16+e

19+e

21+e

22.5+e

24+e

26+e
	4.5~5

4.5~5

5

5~5.5

5.5

5.5~6

5.5~6


2、闪光对焊参数

为了获得良好的对焊接头，应合理选择对焊参数。

焊接参数包括：调伸长度，闪光留量、闪光速度、顶锻留量、顶锻速度、顶锻压力及变压级次。采用预热闪光焊时，还要有预热留量与预热频率等参数。

3、对焊操作要求：

（1）Ⅱ、Ⅲ级钢筋对焊

Ⅱ、Ⅲ级钢筋的可焊性较好，焊接参数的适应性较宽，只要保证焊缝质量，拉弯时断裂在热影响区就较小。因而，其操作关键是掌握合适的顶锻。

采用预热闪光焊时，其操作要点为：

一次闪光，闪平为准；预热充分，频率要高；

二次闪光，短、稳、强烈；顶锻过程，快速有力。

4、对焊注意事项

（1）对焊前应清除钢筋端头约150mm范围的铁锈污泥等，防止夹具和钢筋间接触不良而引起“打火”。钢筋端头有弯曲应予调直及切除。

（2）当调换焊工或更换焊接钢筋的规格和品种时，应先制作对焊试件（不小于2个）进行冷弯试验，合格后，方能成批焊接。

（3）焊接参数应根据钢种特性、气温高低，电压、焊机性能等情况由操作焊工自行修正。

（4）焊接完成，应保持接头红色变为黑色才能松开夹具，平稳地取出钢筋，以免引起接头弯曲。当焊接后张预应力钢筋时，焊后趁热将焊缝毛刺打掉，利于钢筋穿入孔道。

（5）不同直径钢筋对焊，其两截面之比不宜大于1.5倍。

（6）焊接场地应有防风防雨措施。

（三）质量标准

钢筋对焊完毕，应对全部接头进行外观检查，以及机械性能试验抽查。

1、保证项目

（1）对焊所用钢筋的材质性能和工艺方法必须符合质量检验评定标准规定。

（2）对焊钢筋应具有出厂合格证和试验报告。

（3）钢筋焊接时所选用对焊机性能要符合焊接工艺要求。

2、基本项目

（1）钢筋对焊完毕，应对全部焊接进行外观检查，其要求是：

1〕对焊接头，接头处弯折环大于4°；

2〕接头具有适当的镦粗和均匀的金属毛刺。

3〕钢筋横向没有裂缝和烧伤；

4〕接头轴线位移不大于0.1d，且不大于2mm。

（2）机械性能试验，检查方法

1）按同类型（钢种直径相同）分批，每300个为一批，每批取6个试件，3个作抗拉试件、3个作冷弯试验。

三个试件抗拉强度值不得低于该级别钢筋的抗拉强度。

冷弯试验（包括正弯和反弯试验）弯曲时接头位置应处于弯曲中心处，冷弯按规定角度进行，接头处或热影响区外侧横向裂缝宽度不应大于0.15mm才算合格。

钢筋冷弯试验工作可在万能试验机上进行。

（四）施工注意事项

1、避免工程质量通病

对焊焊接时出现表面烧伤、接头轴线偏移和弯折，接头结合不良、接头氧化缺陷、接头过烧缺陷、热影响区淬火脆裂以及接头区域有裂纹等现象。

2、主要安全技术措施

（1）对焊前应清理钢筋与电极表面污泥、铁锈。使电极接触良好，以免出现“打火”现象。

（2）对焊完毕不要过早松开夹具，连接头处高温时不要抛掷钢筋接头，不准往高温接头上浇水，较长钢筋对接应安置在台架上。

（3）对焊机选择参数，包括功率和二次电压应与对焊钢筋时相匹配，电极冷却水的温度，不得超过40℃，机身应接地良好。

（4）闪光火花飞溅的方向要有良好的防护安全设施。

3、产品保护

（1）钢筋焊接半成品按规格型号分类堆放整齐，堆放场所应有遮盖，防止日晒雨淋。

（2）转运钢筋对焊半成品不能随意抛掷，以免钢筋变形。

二、窄间隙焊施工

（一）、焊前准备

1、钢筋下料宜优先采用锯割方法，条件不具备时，也可采用氧乙炔焰切割，端面应平整并与钢筋轴线垂直。

2、钢筋被焊端部300mm长度内应平直，如有弯曲，必须矫直或切除。

3、钢筋被焊部位的锈斑、污物和泥浆等，应在焊前清除干净。

4、根据被焊钢筋直径和所红焊条直径调整焊接电流。

5、安装焊接模具和钢筋时，应严格控制间隙大小，并使两钢筋的焊接部位处于同轴位置。钢筋一经夹紧，严防晃动，避免钢筋错位和夹具变形。

（二）、焊接施工

1、在工程开工或每批钢筋使用前，必须进行现场条件下的焊接性能试验，以确定合适的焊接工艺参数。见附表

窄间隙焊端面间隙和焊接参数  表5

	钢筋直径（mm）
	端面间隙（mm）
	焊条直径（mm）
	焊接电流（A）

	16
	9~11
	3.2
	100~110

	18
	9~11
	3.2
	100~110

	20
	10~12
	3.2
	100~110

	22
	10~12
	3.2
	100~110

	25
	12~14
	4.0
	150~160

	28
	12~14
	4.0
	150~160


2、横向钢筋窄间隙焊接接头在使用中的设置位置及其占受力钢筋的百分率应符合设计要求；若设计未作规定时，则应遵守GB50204－2002的有关规定。

3、横向钢筋窄间隙焊接施工，应由专业技工和辅助工组成作业小组承担。辅助工应熟悉模具及钢筋的安装要求，焊接作业小组成员应相对稳定。

4、横向钢筋窄间隙焊接的操作技术要求如下：

（1） 先在一侧钢筋端面下部引燃电弧，充分熔透根部，然后使电弧移向另一侧的钢筋端面下部，重复上述的操作，交替施焊完成打底焊缝的焊接；

（2） 根据钢筋端面状态，焊条左右前后运弧连续焊接，直到三分之二至五分之四的间隙高度；

（3） 焊至上述的间隙高度后，逐渐扩宽焊缝。必要时还应改连续施焊为断续施焊法，直至完成上部焊缝余高的焊接；

5、横向钢筋窄间隙焊时还应注意以下事项：

（1） 应采取尽可能短的电弧施焊，避免产生气孔缺陷；

（2） 在焊接过程中，当电弧移至钢筋端面应稍停片刻，以保证熔合良好；

（3） 运弧至接近铜模壁的钢筋边缘时，应减慢运弧速度，提高该部位的热量，以使焊渣顺利的排至钢筋与铜模之间的空穴中，避免夹渣缺陷的发生；

（4）头的焊缝应饱满、匀称，焊缝余高不宜超出3m，并应平缓的过渡至钢筋表面，减少应力集中现象。

（三）、质量验收

1、横向钢筋窄间隙焊接施工时，应对接头分批进行质量检查和验收，包括外观检查和力学性能试验两方面。

外观检查应逐个接头进行，力学性能试验应从每批接头中随机抽取3个试件作拉伸试验。

2、检查批量应符合如下规定：在一般构筑物中，每300个同类型接头作为一批，不足300个接头时仍作为一批。

3、横向钢筋窄间隙焊接接头外观检查结果应符合下列要求：

（1） 接头处焊缝饱满，不得有深度大于0.5mm的咬边；

（2） 接头处的轴线偏移，不得大于0.1d（d为钢筋直径，以下同），同时不得大于2mm；

（3） 接头处的弯折，不得大于4度；

外观检查不合格的接头，应切除0.3d的热影响区后重焊或采取补强措施。

4、横向钢筋窄间隙焊接头拉伸试验结果符合下列要求：

（1） 3个试件的抗拉强度均不得低于该级别的规定抗拉强度值；

（2） 3个试件均不得断于焊缝，其中至少有两个试件呈延性断裂。

当试验结果有1个试件的抗拉强度低于规定指标或断于焊缝，或有两个试件于焊缝外发生脆性断裂时，应取6个试件进行复验。复验结果若仍有1个试件的抗拉强度低于规定指标或断于焊缝，或有3个试件呈脆性断裂时，该批接头即为不合格品。

（四）、安全技术

1、焊接用的脚手架或爬梯必须牢固，并应设置木制工作平台，确保焊接作业人员在干燥、平稳的条件下工作。

2、焊机应放在通风、干燥的地方，确保绝缘良好。焊机应遵守《施工现场临时用电安全技术规范》中有关安装、使用和维护的规定。

3、焊工进行焊接作业时，应穿绝缘鞋，戴绝缘手套和安全帽。

4、焊机、烘箱等的维护、修理，应有专人负责，并必须在切断电源后进行。

5、停止工作，应切断设备的电源、遮盖好焊接机具后方可离开施工现场。







