3.栓钉焊接工艺
（1）栓钉焊接工艺流程如下：
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（2）栓钉焊前准备
焊接前检查栓钉质量。栓钉应无皱纹、毛刺、发裂、扭曲、弯曲等缺陷。但栓钉头部径向裂纹和开裂不超过周边至钉体距离的一半，则可以使用。
施焊前必须经过严格的工艺参数试验，对不同厂家、批号、不同材质及焊接设备的栓焊工艺，均应分别进行试验后确定工艺。
使用专用栓钉熔焊机进行焊接施工，该设备需要设置专用配电箱及专用线路。
（3）栓钉焊接
安装前先放线，定出栓钉的准确位置，并对该点进行除锈、除漆、除油污处理，以露出金属光泽为准，并使施焊点局部平整。
a除锈清理
b将瓷环摆放就位，瓷环要保持干燥。
c施焊人员平稳握枪，并使枪与母材工作面垂直，然后施焊。焊后根部焊脚应均匀、饱满，以保证其强度要达到要求。
焊接电压，电流，时间及栓钉枪提起和插下等参数都要调到最佳状态。这将根据过去的经验和栓钉制造厂以及设备制造厂的说明来进行。
操作时，要待焊缝凝固后才能移去焊钉枪。
如果焊钉枪不能使用时或用于返修不饱满的栓钉时可采用手工电弧焊。
焊后要去掉瓷环，便于检查。
（4）栓钉焊接检查
焊接过程中要随时检查焊接质量，其内容见下表：
栓钉焊接中需检查的项目
	序号
	检查要求
	检查时间

	1
	电压、电流、焊接时间
	每层更换位置时

	2
	膨径尺寸
	每层更换位置时

	3
	焊枪筒的移动要平滑
	随时

	4
	瓷环与焊枪筒要同心
	随时

	5
	焊枪夹头要稳固
	随时

	6
	瓷环的位置正确稳固
	随时

	7
	焊接区的清理，除油
	焊前


栓钉质量检查方法如下：
外观检查：焊接良好的栓钉应满足以下要求：成型焊肉周围360º，根部高度大于1mm，宽度大于0.5mm，表面光洁，栓钉高度差小于正负2mm，没有可见咬肉和裂纹等焊接缺陷。外观不合格者打掉重焊或补焊。在有缺陷一侧作打弯检查。
弯曲检查是现场主要检查方法。用锤敲击栓钉使其弯曲，偏离母材法向30°角。敲击目标为焊肉不足的栓钉或经锤击发出间隙声的栓钉。弯曲方向与缺陷位置相反，如被检栓钉未出现裂纹和断裂即为合格。抽检数量为1％。不合格栓钉一律打掉重焊或补焊。
穿透焊栓钉焊接缺陷及处理方法见下表：
	序号
	焊接缺陷
	原因
	处理方法

	1
	未熔合
	栓钉与压型钢板未熔合
	加大电流增加焊接时间

	2
	咬边
	电流大、时间长
	调整焊接电流及时间

	3
	磁偏吹
	实直流焊机电流过大造成
	将地线对称接在工件上，
或在电弧偏向的反方向放一块铁板

	4
	气孔
	板与梁有间隙，瓷环排气不当焊件上有杂质
	减小间隙，做好焊前清理

	5
	裂纹
	压型钢板低温焊接
	焊前做好栓钉的材质检验。温度低于-10


栓钉焊接外型检查标准
	图示
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	现象
	双层过厚焊层
	薄少焊层
	凹陷焊层
	正常焊层

	原因
	在焊接金属凝固前移动
	焊枪下落不够平滑
	焊枪下落时，焊枪向左移动
	正常焊接


栓钉焊接施工注意事项：
栓钉必须符合规范和设计要求。如有锈蚀，需经除锈后方可使用（尤其是栓钉头和大头部不可有锈蚀和污物），严重锈蚀的栓钉不能使用。
施焊点不得有水分。
风天施工，焊工应站在上风头，以防止火花伤害。
注意焊工的安全保护，尤其焊外围梁时，更要小心谨慎。
焊工要熟练掌握焊机、焊枪的性能，搞好设备的维护保养。当焊枪卡具上出现焊瘤、烧蚀或溅上熔渣时，及时清理或更换配件，以确保施工顺利和熔焊质量。
如果两个或更多的栓钉枪在同一电源上使用，应采用联动装置保证一次只有一把栓钉枪能使用。这样电源就能在一个栓钉焊完后再开始下一次焊接。
栓钉将采用自动调节的焊接设备接上合适的电源后焊接,栓钉的焊接需要采用独立的电源供电。
每个栓钉都要带有一个瓷环来保护电弧的热量以及稳定电弧。电弧保护瓷环要保持干燥，如果表面有露水和雨水痕迹则应在120℃的干燥器内烘干2小时后再使用。
焊接栓钉的地方应当无铁锈，灰尘，露水或其它对产生合格焊缝有危害的物质。
2、焊缝质量要求及焊接质量检验
1、焊缝质量要求
（1）焊缝外观质量
1）所有焊缝应冷却到环境温度后方可进行外观检测。
2）外观检测采用目测方式，裂纹的检查应辅以5倍放大镜并在合适的光照条件下进行，必要时可采用磁粉探伤或渗透探伤检测，尺寸的测量应用量具、卡规。
3）栓钉焊接接头的焊缝外观质量应符合《钢结构焊接规范》的要求。外观质量检验合格后进行打弯抽样检查，合格标准：当栓钉弯曲至30°时，焊缝和热影响区不得有肉眼可见的裂纹，检查数量不应小于栓钉总数的1%且不少于10个。
4）电渣焊、气电立焊接头的焊缝外观成形应光滑，不得有未熔合、裂纹等缺陷；当板厚小于30mm时，压痕、咬边深度不应大于0.5mm；板厚大于30mm时，压痕、咬边深度不应大于1.0mm。





焊缝外观质量表
	序号
	检查内容
	图例
	容许公差

	1
	对接焊焊缝加强高（C）
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	b<20；
一级0.5≤C≤2.0mm
二级0.5≤C≤2.5mm
三级0.5≤C≤3.5mm
b≥20；
一级0.5≤C≤3.0mm
二级0.5≤C≤3.5mm
三级0≤C≤3.5mm
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	2
	贴角焊缝焊脚尺寸（hf+△h）和焊缝余高（C）
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	hf≤6
0≤△h≤1.5mm
0≤C≤1.5mm
hf>6
0≤△h≤3.0mm
0≤C≤3.0mm

	3
	T接坡口焊缝加强高（△S）
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	△S=t/4，但≯10mm

	4
	焊缝咬边（e）
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	一级焊缝：不允许
二级焊缝
≯0.5mm深度的咬边，累积总长度不得超过焊缝长度的10%。
三级焊缝：
≯0.5mm深度的咬边，累积总长度不得超过焊缝长度的20%。

	5
	表面裂缝
	/
	不允许

	6
	表面气孔及密集气孔
	/
	一级和二级焊缝：不允许
三级焊缝：直径≤1.0mm的气孔在100mm范围内不超过5个

	7
	焊缝错边
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	一级和二级焊缝：
d<0.1t但≯2.0mm
三级焊缝：
d<0.15t但≯3.0mm

	8
	焊缝过溢（θ）
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	所有焊缝
θ>900

	9
	表面焊接飞溅
	/
	所有焊缝：不允许

	10
	电弧擦伤，焊瘤，表面夹渣
	/
	所有焊缝：不允许


（2）焊缝无损检测要求
1）焊缝质量等级分类
对接全熔透焊缝质量等级为一级，部分熔透焊缝质量等级为二级，角焊缝质量等级为三级，按照GB50205-2001的要求，对工厂及现场焊缝应进行探伤和外观缺陷检查。焊缝质量等级为一级时超声波探伤比例为100%，二级时为20%，三级时可不进行超声波探伤。
2）超声波探伤范围比例（UT）
I级焊缝100%；
II级焊缝20%；
III级焊缝外观检查。
3）探伤标准
超声波探伤按GB11345要求检验，焊缝评定等级为BII级；
4）低合金钢的无损探伤应在焊接完成24小时后进行；
5）局部探伤的焊缝，如发现有存在不允许的缺陷时，应在缺陷的两端延伸探伤长度，增加的长度为该焊缝长度的10%，且不小于200mm如仍发现有不允许的缺陷时，则应对该焊缝进行100%的探伤。
（3）焊接缺陷的修复
1）裂缝：采用MT或PT以及其它合适的方法，确定裂纹的长度和走向后，碳刨刨除裂纹及裂纹两端各50mm长度，然后补焊。
2）焊缝尺寸不足、凹陷、咬边超标，应补焊。
3）夹渣、气孔、未焊透，用碳刨刨除后，补焊。
4）焊缝过溢或焊瘤，用砂轮打磨或碳刨刨除。
5）补焊应采用低氢焊条进行焊接，焊条直径不大于4.0mm，并比焊缝的原预热温度提高50℃。
6）因焊接而产生变形的构件，应采用机械方法或火焰加热法进行矫正，低合金钢加热区的温度不应大于650℃，严禁用水进行急冷。
2、焊接质量保证措施
（1）焊接质量控制内容
	控制阶段
	质量控制内容

	焊接前质量控制
	母材和焊接材料的确认与必要复验

	
	焊接部位的质量和合适的夹具

	
	焊接设备和仪器的正常运行情况

	
	焊接规范的调整和必要的试验评定

	
	焊工操作技术水平的考核

	焊接中质量控制
	焊接工艺参数是否稳定

	
	焊条、焊剂是否正常烘干

	
	焊接材料选择是否正确

	
	焊接设备运行是否正常

	
	焊接热处理是否及时

	焊接后质量控制
	焊接外形尺寸、缺陷的目测

	
	焊接接头的质量检验
	破坏性试验
	理化试验

	
	
	
	金相试验

	
	
	
	其它

	
	
	非破坏性试验
	无损检测

	
	
	
	强度及致密性试验

	
	焊接区域的清除工作


（2）人员保证
本工程从事焊接作业的人员，从工序负责人到作业班长仍至具体操作的施焊技工、配合工以及负责对焊接接头进行无损检测的专业人员，均为有相应资质人员，并且我们在工程开始前针对本工程钢结构制作工程的实际情况组织相关技术人员开展针对性学习了解，保证相关人员明白工程的质量要求及施工时需注意事项。同时在业主、监理、设计监督下，对已有焊工证的焊工组织附加考试，考试合格后方准参加工程现场焊接施工。
施工时，既便是辅助工，也须通晓焊接作业平台的具体搭设及作业顺序和作业所需时间，清楚焊接辅助工作的内容和要求，首先从人员组织上杜绝质量事故发生。
（3）焊接材料选择与管理
	序号
	要点

	1
	选用的焊材强度和母材强度应相符，焊机种类、极性与焊材的焊接要求相匹配。焊接部位的组装和表面清理的质量，如不符合要求，应修磨补焊合格后方能施焊。各种焊接方法焊接坡口组装允许偏差值应符合《钢结构焊接规范》（GB50661-2011）中的规定。

	2
	焊接材料到货后由焊接质检员会同材料管理员对焊材观感质量、质保书批号、焊材牌号、气体纯度进行核对检查，合格后方可入库。

	3
	材料管理人员及时建立进货台帐，并按要求对焊接材料进行保管，建立标识，保证焊材库的温度湿度处于受控范围，并坚持做好每日记录。

	4
	焊材发放前必须按焊材技术要求进行烘焙，烘焙时间、温度不同的焊材必须分箱烘焙。

	5
	焊材发放时须明确焊材使用部位，焊条牌号，建立发放记录。

	6
	焊材当日未使用完必须退回焊材库保管。

	7
	经烘焙过的焊条必须放置在保温筒内，随用随取。

	8
	经烘焙两次以上的焊条或其它因素造成不能继续使用的焊材必须申请报废处理，并及时分区存放，并标识明确。

	9
	严格焊接材料的管理制度，焊前对材料质量复核或检验确认，不符合要求的拒绝焊接。保证无不合格材料在工程上使用。


（4）焊接环境要求
现场焊接对焊接环境要求严格，具体需满足下列各项：
	序号
	环境要求

	1
	对于焊接区域风力达到四级，焊接时必须采取防风措施，并报业主监理批准后方可开始焊接。

	2
	焊接作业区相对湿度不应大于90%。

	3
	当焊件表面潮湿或有冰雪覆盖时，应采取加热去湿除潮措施。

	4
	雨、雪天气不得露天焊接，必须有防护措施。


（5）焊后缺陷返修措施
	序号
	返修措施

	1
	焊缝表面缺陷超标时对气孔、夹渣、焊瘤、余高过大等缺陷应用砂轮打磨、铲凿、钻、铣等方法去除，必要时进行补焊，对焊缝尺寸不足、咬边、弧坑未填满等进行补焊。

	2
	经NDT检查的内部超标缺陷进行返修时应先编写返修方案，然后确定位置，用砂轮和碳弧气刨清除缺陷，缺陷为裂纹时，气刨前应在裂纹两端钻止裂孔，并清除裂纹两端各50mm长焊缝或母材。

	3
	清除缺陷时刨槽加工成四侧边斜面角大于10°的坡口，必要时用砂轮清除渗碳层，用MT、PT检查裂纹是否清除干净。

	4
	补焊时应在坡口内引弧，熄弧时应填满焊坑，多层焊的焊层之间接头应错开。当焊缝长度超过500mm时，应采用分段退焊法。

	5
	返修部位应连续焊成，如中断焊接时应采取后热、保温措施，再次施焊时应用MT、PT确认无裂纹时方可焊接。

	6
	补焊预热温度应比正常预热高。根据工程节点决定焊接工艺，如：低氢焊接，后热处理等。

	7
	焊缝正反面各作一个部位，同一部位返修不能超过两次。

	8
	对两次返修仍不合格的部位应重新编写返修方案，经工程技术负责人审核并报监理认可后方可执行。

	9
	返修焊接应填报施工记录及返修前后无损检测报告，作为工程验收及存档资料。
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