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作者简介院王元良穴员怨圆怨要雪袁男袁重庆人袁教授袁中国桥梁钢结

构协会理事袁四川省及成都市焊接专业委员会副
主任委员袁主要从事焊接工程方面软科学研究及
焊接材料尧自动化系统工程开发研究和教学工作遥

园 前言
随着现代建筑业的发展袁建筑工程对钢筋对焊

的质量提出了越来越高的要求遥目前袁我国许多建筑
工地现场使用的仍是老式的手工杠杆式对焊机袁不
仅工人劳动强度大袁而且焊接过程人为因素影响较
大袁焊接质量不易保证袁可靠性低遥

该研究针对传统的手动杠杆式 哉晕员原员园园型对
焊机的传动装置进行了自动化改造袁采用一种全新
的设计方案袁经过试制尧试用袁证明了自动焊机具有
焊接过程稳定尧接头质量高尧易于操作尧工人劳动强
度和设备成本较低等优点眼员演遥
员 对焊过程分析和焊接参数的确定
员援员 闪光对焊焊接循环眼圆演

对焊分为连续与预热闪光对焊 圆种袁焊接循环

由闪光尧顶锻尧保持尧休止等程序组成遥闪光过程如
图 员尧图 圆所示遥哉晕员原员园园型对焊机机连续闪光对焊
阶段为全自动控制袁但预热阶段为手工控制遥

晕要能量曰云要压力曰杂要位移曰驻 枣要烧化留量曰驻 怎要顶锻留量遥
图 员 连续闪光对焊焊接循环

员援圆 闪光对焊规范参数选择
根据有关焊接手册闪光对焊规范参数选择袁可

得出焊接 渍 员远耀渍 猿圆 皂皂钢筋穴或圆棒雪所要求的规
范参数袁如表 员所示遥
员援猿 主机 哉晕员原员园园的基本参数
主机采用 哉晕员原员园园焊机主体袁基本参数如表 圆

所示遥
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晕要能量曰云要压力曰杂要位移曰云怎要顶锻压力曰驻 枣要烧化
留量曰驻 怎要顶锻留量遥

图 圆 预热闪光对焊焊接循环

一次电压
哉员辕灾

一次电流
陨员辕粤

视在功率
杂辕噪灾粤 二次电压穴愿级雪哉圆辕灾

最大压力
云皂葬曾辕噪晕

最大截面积
杂辕皂皂圆

最大行程距离
杂皂葬曾辕皂皂

夹具最大间距
遭辕皂皂

猿愿园 圆远猿 员园园 圆园
负载率

辕豫
猿援缘苑耀苑援园源

源园 员 园园园 缘园 苑园

表 圆 哉晕员原员园园的基本参数

顶锻压力
云怎辕噪晕

伸长长度
杂辕皂皂 烧化留量驻 枣辕皂皂 顶锻留量驻 怎辕皂皂 烧化时间贼员辕泽

焊钢顶锻
速度

增辕皂皂窑泽原员
员园耀源园 圆愿耀缘圆 愿耀员远 猿援园耀源援苑 苑耀圆缘 远园

表 员 闪光对焊规范参数

圆 钢筋闪光焊的熔化规律
钢筋闪光焊的烧化速度由于热量的积累袁随通

电时间增加而按抛物线规律增加袁其烧化曲线数学
表达式为

泽越噪贼灶袁
式中 噪越园援缘耀员援缘穴低碳钢雪袁圆援缘耀猿援园穴高合金钢雪曰灶越圆援园
穴碳钢雪袁圆援缘穴不锈钢袁铝合金雪遥
另一组表达式为
泽越园援员缘贼圆 穴适用于一般钢雪
泽越穴园援员耀园援员缘雪贼圆援缘 穴适用于小直径钢或高合金钢雪
泽越藻灶贼原员 穴适用于大直径钢雪
实际上袁工件直径和焊接电压对烧化速度有很

大的影响袁如图 猿所示遥由图可看出袁在同一直径的
烧化曲线呈抛物线变化袁电压级数越高穴如 愿级雪袁曲
线越陡袁即烧化速度越快曰在相同焊接电压级数尧直
径由 猿园 皂皂变为 猿远 皂皂时袁曲线变缓遥
按 泽原贼曲线规律为二次曲线作回归处理袁不同

直径和电压级数的 泽原贼曲线可拟合为
猿园 皂皂直径院

泽缘越园援员远员贼圆垣园援缘园圆贼垣园援源源袁 泽远越园援员缘圆贼圆垣园援怨苑源贼垣园援圆苑缘袁
泽苑越园援员苑缘贼圆垣员援猿苑圆贼垣园援猿缘苑袁 泽愿越园援猿圆缘贼圆垣员援苑圆员贼垣园援员愿猿遥

猿远 皂皂直径院
泽苑越园援圆园苑贼圆垣园援猿怨猿贼垣园援圆远苑袁泽愿越园援圆苑苑贼圆垣园援远远缘贼垣园援员员苑遥

猿 几种自动钢筋闪光焊机传动方案
的分析和比较
猿援员 凸轮传动方案

用电动凸轮代替手动杠杆操纵焊接袁凸轮曲线
必须与焊接和送进位移规律相吻合袁如图 源所示遥
不同材料尧不同焊件截面的凸轮曲线应有所不同袁如
小直径钢焊接时的位移曲线为直线袁一般钢焊接时
的位移曲线为抛物线袁不锈钢和铝合金焊接时用 猿辕
圆次方曲线遥因此袁一种材料就需要一种凸轮遥现市售
哉晕原圆原员缘园原圆凸轮传动对焊机实为仿俄 酝悦酝原员缘园
对焊机袁圆援圆噪宰交流电动机驱动袁速度不能调节袁凸轮
也只能适合一组相近直径的工件焊接遥

图 源 哉晕原圆原员缘园原圆对焊机凸轮传动对焊机

猿援圆 直流拖动曲柄送进方案
采用了一全新的直流拖动曲柄送进方案袁工作

过程如图 缘所示遥电动机 员通过一对带轮 圆尧减速器
猿尧一对直齿轮 源后带动曲柄 缘转动袁曲柄 缘通过 远
穴连杆尧调节螺母雪使动夹具 苑向前移动袁动夹具的移
动使钢筋的对焊得以完成遥其根本不同点在于院焊机
的运动原时间曲线可以用调整电机速度来调整袁以
适应材料和直径的焊接要求遥
猿援猿 两种传动方案的比较
直流曲柄驱动可改变曲柄半径或旋转速度以改

变其曲线形状袁而凸轮传动位移曲线由设计决定袁曲

图 猿 不同直径钢筋在不同的电压级数的烧化曲线眼猿演
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线形状不变袁一般为抛物线遥若改变余弦曲线形状袁使
其底部与抛物线底部靠近袁则有可能相互吻合遥由图 缘
可知袁相同时间内袁曲柄驱动所走行程要小得多穴凸
轮转一圈的行程袁曲柄要在转 怨园毅内完成雪袁如将曲柄
泽原贼行程乘以 缘倍袁或将转速降低到 员 辕缘袁曲柄驱动
位移曲线与凸轮传动位移曲线吻合良好袁见图 远遥

图 远 典型凸轮传动位移曲线与曲柄行程曲线的比较

源 曲柄行程曲线的调整和应用
源援员 曲柄行程曲线的调整
曲柄送进装置由一偏心轮转动来实现袁曲线的

陡平可调整直流马达速度以适应不同烧化速度的
需要遥不同马达输入电压时其曲柄带动的行程曲线
如图 苑所示遥由图可知袁在电机低速穴低电压雪即曲
柄慢转时袁曲线较平遥在开始阶段袁动夹具的行走速度
很缓慢袁有利于端面有锈的钢筋的预闪袁以后速度
逐渐加快袁当到达所调行程给以加速顶锻穴瞬间行程
在 员园 皂皂左右雪遥当电机较高速运转即曲柄快转时袁
曲线较陡袁夹具的行走速度加快曰当电机以更高速
运转即曲柄更快转动时袁曲线更陡袁夹具的行走速
度更快袁适合于小直径工件焊接遥在较小直径时可使
用连续闪光焊袁其过程可完全自动化穴图 员雪遥
源援圆 半自动预热闪光焊

半自动预热闪光焊初始阶段可看作半自动闪
频预热遥 预热闪光阶段是人工控制通 辕断按钮来控
制马达进 辕停袁实现短路 辕闪光的闪频预热遥 预热温

度足够时穴占一部分行程和时间雪袁停止闪频袁开始自
动连续闪光焊遥 工件烧化速度与工件运动速度越接
近袁连续闪光颗粒越细曰连续闪光到一定行程和时间
后袁 电机在触发信号作用下袁 电机迅速转入高速运
转袁使动夹具的速度很快袁以达到焊接对顶锻速度
的要求遥
源援猿 焊接工艺调整方法
不同直径钢筋的焊接袁产生的烧化速度不同袁

除可调主机电压级数来调整烧化曲线外袁还可以通
过调整电机空载电压和连续闪光焊接初始位置来
调整动夹具的行程曲线袁使 圆者接近遥因此该装置
具有良好的可调性和适应性遥
缘 焊机的工艺试验研究和工程应用眼员演

穴员雪工艺试验研究表明袁此原理制成的新型焊机
能方便地调整闪光焊工艺袁焊接接头强度和塑性完
全满足要求袁接头性能指标一致性好遥

穴圆雪工程应用表明袁用该焊机所焊接头 员园园豫合
格袁提高了焊接接头质量和稳定性袁保证了工程质
量遥同时袁还可减轻工人劳动强度和改善劳动条件遥
远 结论

穴员雪工件直径和焊接电压对烧化速度有很大的
影响袁用单一的交流凸轮传动难以符合多种烧化曲
线的要求遥

穴圆雪采用直流曲柄传动不仅能模拟凸轮传动的
泽原贼曲线袁还能较大幅度调整 泽原贼曲线袁以适应多种
烧化曲线的要求遥
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图 缘 直流拖动曲柄送进对焊机

图 苑 直流曲柄传动行程曲线
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