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1、目的

保证施工工艺在受控状态下，符合规定的要求运行。

2、适用范围

适用于施工现场钢筋闪光对焊操作工艺。

3、职责

3.1技术科为归口管理部门。

3.2质安科负责具体管理、监督工作。

3.3项目部负责具体实施。

4、工作程序

4.1基本工作要求。

4.1.1对焊操作人员必须持有合格证。

4.1.2在钢筋焊接生产中，应按照国家规范中的规定，进行焊前检验（接头的各项性能试验和质量检验）。

4.1.3钢筋焊接应根据对焊钢筋的品种、直径，并按《钢筋焊接及验收规程》选择闪光焊接工艺。

4.1.4每台对焊机须配备单独的电流表和电压表，掌握电压的波动，若电压下降大于5%，小于8%时，变压器级数应适当提高，电压下降大于或等于8%时，应立即停止焊接。

4.1.5连接闪光对弧焊所能焊接的钢筋上限直径应根据焊机容量、钢筋级别等具体情况而定，应符合下表规定：

	焊机容量（KV.A）
	钢筋级别
	钢筋直径（mm）

	160
	I级

II级

III级
	25

22

20

	100
	I级

II级

III级
	20

18

16

	80
	I级

II级

III级
	16

14

12


4.1.6钢筋对焊前如发现钢筋端头弯曲，则必须调直或切除，必须清除钢筋端头约150mm范围内的铁锈、污泥等。

4.1.7接通电源，开放对焊机的冷却水，有组织地排水。

4.1.8对焊钢筋放入对焊机钳口内，钢筋中心线要对准，放置位置符合选定的对焊参数，并夹紧电板使之接触良好。

4.1.9通电完毕，应待接头处由白色变为黑红色才能松开夹具，将钢筋平稳地从夹具中取出，放在地坪的搁支点上，焊接接头处严禁遇水及急剧冷却。

4.2闪光对焊施工工艺。
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4.2.1根据钢筋品种、直径和所用对焊机功率大小，可选用连续闪光焊、预热闪光焊、闪光—预热—闪光等对焊工艺。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。

（1）连续闪光焊

工艺过程包括：连续闪光和顶锻。施焊时，先闭合一次电路，使两钢筋端面轻微接触，促使钢筋间隙中产生闪光，接着徐徐移动钢筋，使两钢筋端面仍保持轻微接触，形成连续闪光过程。当闪光达到规定程度后（烧平端面，闪掉杂质，热至熔化），即以适当压力迅速进行顶锻挤压，焊接接头即告完成。本工艺适于对焊直径18mm以下的I～III级钢筋。

（2）预热闪光焊

工艺过程包括：一次闪光预热；二次闪光、顶锻。施焊时，先一次闪光，将钢筋端面闪平；然后预热，方法是使两钢筋端面交替地轻微接触和分开，使其间隙发生断续闪光来实现预热或使两钢筋端面一直紧密接触，用脉冲电流或交替紧密接触与分开，产生电阻热（不闪光）来实现预热。二次闪光与顶锻过程同连续闪光。本工艺适于对焊直径20mm以上的I～III级钢筋。

（3）闪光—预热—闪光焊

工艺过程包括：一次闪光、预热；二次闪光及顶锻。施焊时，首先一次闪光，使钢筋端部闪平，然后预热，使两钢筋端面交替地轻微接触和分开，使其间隙发生断续闪光来实现预热；二次闪光与顶锻过程同连续闪光焊。本工艺适于对焊直径20mm以上I～III级钢筋及IV级钢筋。

（4）焊后通电热处理

方法是焊毕松开夹具，放大钳口距，再夹紧钢筋。焊后停歇30～60s，待接头温度降至暗黑色时，采取低频脉冲通电加热（频率0.5～1.5次/s，通电时间5～7s）。当加热至550～600℃呈暗红色或桔红色时，通电结束；松开夹具，即告完成。本工艺适于对焊可焊性差的钢筋。

4.2.2为保证质量，应选用恰当的焊接参数，包括：闪光留量、闪光速度、顶锻留量、顶锻速度、顶锻压力、调伸长度及变压器级次等，如采用预热闪光焊还需增加预热留量。常用I、II、III、IV级钢筋连续闪光对焊参数见表2和表3。可根据钢筋级别、直径，焊机特性、气温高低、实际电压以及所选焊接工艺等进行选择，在试焊后修正。一般闪光速度开始时近于零，而后约lmm／s，终止时约1.5～2mm／s；顶锻速度开始的0.1s应将钢筋压缩2～3mm，而后断电并以6mm／s的速度继续顶锻至结束；顶锻压力应足以将全部的熔化金属从接头内挤出。
I级钢筋连续闪光对焊参数                            表2

	钢筋直径（mm）
	调伸长度（mm）
	闪光留量

（mm）
	顶锻留量（mm）
	总留量

（mm）
	变压器级次

（UN1—75）

	
	
	
	有电
	无电
	
	

	10

12

14

16

18
	1.25

1.0

1.0

1.0

0.75
	8

8

10

10

10
	1.5

1.5

1.5

2.0

2.0
	3

3

3

3

3
	12.5

12.5

14.5

15

15
	III

III

III

IV

IV


注：1．d为钢筋直径；

2．II～III级钢筋连续闪光焊参数也可参考该表，但调伸长度宜为1.25～1.5d；
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3．采用其他型号对焊机时，变压器级次通过试验确定。
                         II、III、IV级钢筋预热闪光对焊参数                        表3

	钢筋级别
	钢筋直径（mm）
	调伸长度（mm）
	闪光及预热留量（mm）
	顶锻留量
	总留量（mm）
	变压器级次

（UN—75）

	
	
	
	一次闪光
	预热
	二次闪光
	有电
	无电
	
	

	II、III
	20

22

25

28

32

36
	1.5d

1.5d

1.25d

1.25d

1.0d

1.0d
	2+

3+

3+

3+

3+

3+
	2

2

4

5

6

7
	6

6

6

7

8

8
	1.5

1.5

2.0

2.0

2.5

3.0
	3.5

3.5

4.0

4.0

4.5

5.0
	15+

16+

19+

21+

24+

26+
	V

V

V

VI

VI

VII

	IV
	12

16

20

25

28
	2.5d

2.0d

1.75d

1.5d

1.25d
	5~8

3+e
3+e
3+e

3+e
	1~2次

1

2

3

3
	12

8

8

9

9
	1.5

1.5

1.5

2.0

2.0
	3.0

3.0

3.5

3.5

4.0
	—

16.5+e

18.0+e

20.5+e

21.0+e
	VIII

VI、VII

V、VI

V、VI

V、VI


注：1．e为钢筋端部不平时，两钢筋端部凸出部分长度；
2．I级钢筋预热闪光焊参数也可参考II、III级钢筋预热闪光焊参数，但调伸长度宜为0.75d。

4.2.3焊前应检查焊机各部件和接地情况，调整变压器级次，开放冷却水，合上电闸，始可工作。

4.2.4．钢筋端头应顺直，150mm范围内的铁锈、污物等应清除干净，两钢筋轴线偏差不得超过0.5mm。

4.2.5．对II～III级钢筋采用预热闪光焊时，应做到一次闪光，闪平为准；预热充分，频率要高；二次闪光，短、稳、强烈；顶锻过程快而有力。对IV级钢筋，为避免过热和淬硬脆裂，焊接时，要做到一次闪光，闪平为准；预热适中，频率中低；二次闪光，短、稳、强烈；顶锻过程，快而用力得当。

4.2.6．不同直径的钢筋焊接时，其直径差不宜大于2～3mm。焊接时，按大直径钢筋选择焊接参数。

4.2.7．负温（不低于－20℃）下闪光对焊，应采用弱参数，焊接场地应有防风、防雨措施，使室内保持0℃以上。焊后接头部位应采用石棉粉保温，避免接头冷淬脆裂。

4.2.8．焊接完毕，待接头处由白红色变为黑色，才能松开夹具，平稳取出钢筋，以免产生弯曲，同时趁热将焊缝的毛刺打掉。

5 质量标准

5.1主控项目

1）对焊钢筋应有出厂质量证明和试验报告，钢筋的品种和质量必须符合设计要求和有关标准的规定。

2）钢筋对焊时所选用对焊机性能和工艺方法，必须符合焊接工艺要求。

3）在施工现场，应按国家标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ18的规定抽取钢筋焊接接头试件作力学性能检验，其质量应符合有关规程的规定。闪光对焊接头的质量检验，应分批进行外观检查和力学性能试验。在同一台班内，由同一焊工完成的300个同级别、同直径钢筋焊接头应作为一批。当同一台班内焊接的接头数量较少，可在一周之内累计计算；累计仍不足300个接头，应按一批计算。力学性能试验时，应从每批接头中随机切取6个试件，其中3个做拉伸试验，3个做弯曲试验。

4）闪光对焊接头拉伸试验3个热轧钢筋接头试件的抗拉强度均不得小于该级别钢筋规定的抗拉强度；余热处理III级钢筋接头试件的抗拉强度均不得小于热轧III级钢筋抗拉强度570MPa；应至少有2个试件断于焊缝之外，并呈延性断裂。闪光对焊接头弯曲试验时，应将受压面的金属毛刺和镦粗变形部分清除，且与母材的外表齐平。弯曲时，焊缝应处于弯曲中心点，弯心直径I、II、III、IV级钢筋分别为2d、4d、5d和7d，钢筋直径d大于25mm时，弯心直径应增加1d，弯曲角均为90°，当弯至90°，至少有2个试件不得发生破断为合格。

5.2一般项目

1）在施工现场，应按国家现行标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ18的规定对钢筋焊接接头的外观进行检查。在同一台班内，由同一焊工完成的300个同级别、同直径钢筋焊接头应作为一批。当同一台班内焊接的接头数量较少，可在一周之内累计计算；累计仍不足300个接头，应按一批计算。外观检查的接头数量，应从每批中抽查10％，且不得少于10个。

2）闪光对焊接头外观检查，接头处不得有横向裂纹；与电极接触处的钢筋表面，I～III级钢筋焊接时不得有明显烧伤；IV级钢筋焊接时不得有烧伤；负温闪光对焊时，对于II～IV级钢筋，均不得有烧伤；接头处的弯折角不得大于4°；接头处的轴线偏移，不得大于钢筋直径的0.1倍，且不得大于2mm。

6成品保护

1）焊接后，焊接区应防止骤冷，以免发生脆裂。当气温较低时，接头部位应适当用保温材料覆盖。

2）钢筋对焊半成品按规格、型号分类堆放整齐，堆放场所应有遮盖，防止雨淋而锈蚀。

3）运输装卸对焊半成品时不能随意抛掷，以避免钢筋变形。

7安全措施

1）对焊前，应清除钢筋与电极表面的锈皮和污泥，使电极接触良好，以避免出现“打火”现象。

2）对焊机的参数选择，包括功率和二次电压应与对焊钢筋相适应，电极冷却水的温度，不得超过40℃，机身应保持接地良好。

3）闪光火花飞溅的区域内，要设置薄钢板或水泥石棉挡板防护装置，在对焊机与操作人员之间，可在机上装置活动罩，防止火花射灼操作人员。

4）对焊完毕不应过早松开夹具；焊接接头尚处在高温时避免抛掷，同时不得往高温接头上浇水，较长钢筋对接时应安放在台架上操作。

8 施工注意事项

1）焊接时如调换焊工或更换钢筋级别和直径，应按规定制作对焊试件（不少于2个）作冷弯试验，合格后才能按既定参数成批对焊，否则要调整参数，经试验合格后才能进行操作。焊接参数应由操作人员根据钢种特性、气温高低、实际电压、焊机性能等具体情况进行修正。

2）钢筋要在冷拉之前对焊。

3）不同直径的钢筋对焊时，其直径之比不宜大于1.5；同时除应按大直径钢筋选择焊接参数外，并应减少大直径钢筋的调伸长度，或利用短料先将大直径钢筋预热，以使两者在焊接过程中加热均匀，保证焊接质量。

4）焊接过程中，如发现焊接质量不能满足要求，应针对产生原因，采取防止措施。如焊接烧化过分剧烈并产生爆炸声，应降低变压器级次，减小闪光速度。如钢筋表面严重烧伤，应清除电极钳口的杂质和钢筋夹紧部分的铁锈，改进电极槽口形状，以增大其接触面积；同时夹紧钢筋，如接头中有氧化膜、未焊透或有夹渣，应增加预热过程；避免过早切断电流；增加顶锻压力。如接头轴线偏移和弯折，应采取调整电极位置，增强夹具刚度；切除或矫直钢筋端头或焊完后平稳取下钢筋等措施。

5）对焊时如发现接头区域出现裂缝通病，应检验钢筋的碳、硫、磷含量，如不符合规定，应予以更换或采取低频预热方法增加预热程度，或减小顶锻压力等措施。如热影响区淬硬脆断，应采取扩大低温加热区（见红区），降低温度梯度，减缓焊后冷却速度或焊后通电热处理等措施。已裂缝的接头应切除重焊。

9 环境控制措施

9.1工程施工前对环境因素进行识别和评价，按国家、地方政府法律法规进行严格控制，施工中重点做好以下环境因素的控制。

9.2下班后配电箱应落闸上锁清扫现场工作面做到工完料净场地清。

9.3严禁在易燃易爆或液体扩散区域内进行焊接作业。

9.4设备机具定期维修、保养、加大检查力度，违反规定的对责任人进行经济处罚。

9.5 当环境温度低于-20℃时，不宜进行焊接。 
9.6 雨天、雪天不宜在现场进行施焊；必须施焊时，应采取有效遮蔽措施。焊后未冷却接头不得碰到冰雪。 

9.7在现场进行闪光对焊，当风速超过7.9m/s时，应采取挡风措施。

10 职业健康安全控制措施

10.1对从事钢筋焊接施工的班组及有关人员应经常进行安全生产教育，执行现行国家标准《焊接与切割安全》GB9448中有关规定，对氧、乙炔、液化石油气等易燃。易爆材料，应妥善管理，注意周边环境，制定和实施各项安全技术措施，加强焊工的劳动保护，防止发生烧伤。触电、火灾、爆炸以及烧坏焊接设备等事故。

10.2 焊工操作时应穿电焊工作服、绝缘鞋和戴电焊手套、防护面罩等安全防护用品，高处作业时系安全带。
10.3 闪光火花飞溅的区域内，要设置薄钢板或水泥石棉挡板防护装置，在对焊机与操作人员之间，可在机上装置活动罩，防止火花射灼操作人员。
10.4对焊前应清除钢筋与电极表面的锈皮和污泥，使电极接触良好，以避免出现“打火”现象。
10.5 闪光火花飞溅的区域内，要设置薄钢板或水泥石棉挡板防护装置，在对焊机与操作人员之间，可在机上装置活动罩，防止火花射灼操作人员。

10.6 对焊完毕不应过早松开夹具；焊接接头尚处在高温时避免抛掷，同时不得往高温接头上浇水，较长钢筋对接时应安放在台架上操作。
11 引用文件

11.1JGJ18-96《钢筋焊接及验收规程》

11.2GB50204-2002《钢筋混凝土结构工程施工质量验收规范》

12质量记录

12.1钢筋接头检验、试验记录。

12.2钢筋质保单。

12.3钢筋分项工程检验批质量验收记录。
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