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摘 要：我国长钢轨的基地焊接，大多使用瑞士GAAS80／580闪光对焊机，其工艺参数的优劣将直接影响焊接接头的 

质量，而焊接接头的质量不仅取决于工艺参数，还与焊机工况、环境温度等因素有关。通过长期的焊轨生产，焊机工 

况势必发生细微的变化；随着季节的变换，环境温度将产生较大的变化，这些因素的变化会使焊机目前参数不再是 

最优，导致焊接接头落锤质量、断口及灰斑情况发生波动。此时，焊接工艺参数就需要进行调试优化。主要阐述 

GAAS80／580闪光焊机工艺参数的优化。 
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目前钢轨的焊接常用方法主要有闪光焊、气压 

焊、铝热焊及窄间隙电弧焊，其中闪光焊接头质量最 

为稳定。钢轨闪光焊接过程通俗来讲就是对待焊钢 

轨两端部加热并加压的过程，是电阻焊的一种，属于 

压力焊范畴。其焊接过程主要有4个步骤：闪平、预 

热、烧化及顶锻，所谓工艺参数的调试即针对不同的 

过程阶段，选择合适的电流、压力、速度、位移等参 

数，以获得优质的焊接接头。主要根据 2014年我基 

地包钢U71MnG钢轨焊接参数的优化为例，阐述了 

GAAS80／580闪光对焊机工艺参数的优化调试。 

1 参数调试 

2013年底经落锤检验，发现焊接一线包钢 

U71MnG试件断面灰斑较大，且灰斑为试件落锤断 

裂的源头，影响了接头质量。针对消除灰斑缺陷，进 

行了焊接参数的微调，做了大量的落锤试验。 

首先观察u71MnG钢轨化学成分(见表1)，其 

碳含量较低；钒含量较高，钒在钢中呈 V4C，的形 

态存在，起着细化钢的组织和晶粒，降低钢的过热 

敏感性等作用，焊接时能细化焊缝金属 的铸态组 

织，可防止热影响区内靠近融合线 的金属晶粒长 

大和粗化；铝的含量也较高，铝可提高钢的抗氧化 

性能。通过分析其化学成分，看 出 u7lMnG钢轨 

可焊性较好。 ． 

表 1 U71MnG化学成分 ． ％ 

首先观察原参数焊接的大量试件断口，发现灰 

斑(如图 1所示)主要集中在钢轨中和轴以下区域， 

特别是轨底脚和三角区之间的区域，其色泽较深，存 

在形态和位置也有较大的不同。其共同点为试件断 

口撕裂，灰斑数量较少，但其面积较大。首先断口撕 

裂说明焊接时热量输入足够，而U71 MnG钢轨在焊 

接过程中往往难以克服局部过热的问题，由于锰合 

金的流动性较强，容易集中于某处形成面积较大的 

灰斑。此时，应考虑焊接时热量输入是否过多，造成 

大面积灰斑，其参数的调试应先考虑减少热量的输 

入，进行试验。 

图 1 试件断口灰斑 ． 

1．1 预热阶段的调试 

GAAS80／580闪光焊机焊接时热量的输入主要 

阶段是预热。预热主要作用是提高待焊钢轨端面温 

度，使闪光阶段过程容易产生并保持闪光过程的稳 
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定，及产生温度梯度较平缓的温度场，以扩大待焊钢 轨端面上的顶锻温度区。其详细参数见表2。 

表 2 预热阶段参数 

基于包钢 U71MnG原参数，将其预热电压 04／ 

O4由440降至435，连续焊接试件 15个，其中5个 

试件仍存在较大灰斑，其余无灰斑。同一参数焊接 

试件灰斑情况差别较大，说明参数不稳定，需进一步 

进行参数调试。 

在焊接预热过程中，两端钢轨需不断的短路接 

触，通过电阻热加热钢轨。在短路中由表 2参数 

04／03夹持力使两根钢轨不断接触、分开，如果加持 

过大，会造成两端钢轨接触面局部出现较大火坑，顶 

锻阶段挤除不干净将会形成灰斑。所以，在第二阶 

段的调试中，将其夹持力04／03由130降至 120，焊 

接试件5个，其中1个试件仍存在灰斑，但其面积较 

之前有了明显减小，其余试件无灰斑。但试件断口 

出现明显变化，由以前的撕裂状改变为平齐状态。 

持力的调试方向是正确的。而断面平齐，说明预热 

过程中热量输入欠缺，可适当增加其预热电压。在 

第三阶段的调试中，将其预热电压04／04由435升 

至450，连续焊接试件2O个，其中6个试件仍存在 

灰斑，但其面积较之前有了明显减小，其余无灰斑， 

断口均为撕裂状。此时，预热阶段的调试已基本到 

位，可考虑顶锻阶段的调试。 

1．2 顶锻阶段的调试 

预热闪光焊顶锻阶段包括快速顶锻及电流顶锻 

两部分。快速顶锻，将烧化末期钢轨端面液态金属 

排除，是闪光焊中的合缝步骤。电流顶锻，借助于合 

缝面上的高温，并再通过一个大电流，使合缝区快速 

顶锻时未排除净的液态层和金属氧化物最大程度地 

被挤出，形成一个良好的钢轨接头焊缝。其详细参 

首先试件断面灰斑面积有所减小，说明减小加 数见表3。 

表 3 顶锻阶段参数 

顶锻阶段的参数，一般调整项为顶锻力。包钢 

U71MnG钢轨通过前期的调试，目前可考虑增大顶 

锻力，在接头合缝时争取多挤出氧化物等杂质，来消 

除或减小灰斑。最后将其顶锻力06／08由600升至 

630，连续焊接试件10个进行落锤试验，试验结果全 

部合格。其中1个试件存在灰斑，其面积较之前大 

幅减小，其余无灰斑，断口均为撕裂状(如图2所 

示)，满足铁标的要求。通过试验证明，此次焊接参 

数的调试已经达到了预期目的。 

图 2 合格试件断口 

2 调试分析 

通过上述参数 的调试及落锤试验，得 出 

GAAS80／580闪光焊机优化参数时，不必对全部过 

程阶段(闪平、预热、烧化及顶锻)的参数进行调整。 

因为在调试过程中，同时调整参数越多，调试人员对 

调试结果的分析难度越大。如上述包钢 U71MnG 

焊接参数的调试，从开始调试到优化成功，只涉及到 

预热阶段的04／03夹持力，04／04预热电压，及顶锻 

阶段的06／08顶锻力。 

预热阶段夹持力04／03，其作用是使两端面良 

好接触，使短路电流流过结合面时更加均匀。压力 

设定值过大时，导致焊接钢轨端面金属温度过高，两 

钢轨端面发生结晶粘连。 

(下转第105页) 
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2．1 施工期的质量检验 

1)桩位：一般要求桩位偏差不超过 50mm； 

2)桩顶、桩底高程：不低于设计值； 

3)桩身垂直度：通常垂直度相对误差不超过 

1％，或按设计要求执行； 

4)桩身水泥掺量：按设计要求检查每根桩的水 

泥用量。由于搅拌桩多使用袋装水泥，因此水泥用 

量可以按照实际使用的水泥质量计算； 

5)搅拌头的升降速度：这是施工期控制施工质 

量的重点之一，一般不允许出现搅拌头未升至桩顶 

时水泥已经喷完的情形； 

6)喷粉和搅拌的均匀性：应严格控制喷粉压 

力、喷粉速度和喷粉量等参数； 

7)施工结束后，应当对桩体的均匀性进行检 

查。方法是在达到7d龄期的桩体浅部开挖桩头，目 

测桩体的均匀性，测量桩身直径，必要时也可通过桩 

体钻取芯样检验均匀性。一般检查频率为5％。 

2．2 竣工后的质量检验 

1)桩身水泥土强度的检测：一般用轻型触探法进 

行检测，也可取芯检验桩体土的无侧限抗压强度。特 

别是取芯检验，既可以检验水泥土的均匀性，还可以 

对芯样外表进行加工以便测定其无侧限抗压强度。 

但由于粉喷桩施工工艺的特点，粉喷桩的桩中心存在 
一 个喷射盲区，桩中心的水泥剂量低于桩体其他部 

(上接第55页) 

同时，焊接钢轨端面会产生过大火坑，导致大面积灰 

斑的产生；预热电压04／04是一个很重要的参数，一 

般设定范围在400％0—600％0之间，它与每台焊机自 

身电流的标定有关 ，它关系到温度场的分布宽度，所 

以是一个调试参数时经常调整的项目。顶锻阶段力 

值06／08，是焊缝排除杂质的重要参数，力值过大会 

导致溶态金属排除过多，造成试件断口平齐，落锤试 

验不合格；而力值过小会因杂质排除不干净，导致接 

头内部存在大面积灰斑。所以其工艺参数的调试， 

可通过试验，根据落锤试验、断口的具体情况进行调 

试。 

3 结论 

1)同批试件个别出现大面积灰斑，可考虑通过 

位。因此，轻型触探和钻芯都应该避开桩中心； 

2)静荷载试验：对承受竖向荷载的搅拌桩，静 

荷载试验是最可靠的检验方法。静荷载试验一般应 

在 28d龄期后进行。由于搅拌桩通常是摩擦桩，所 

以载荷试验一般不出现明显的拐点，承载力特征值 

可按沉降的变形条件 s／b或 s／d等于0．006来选 

取，其中s为承压板的沉降量，b和d为承压板的宽 

度和直径。试验方法参见《建筑地基处理技术规 

范》(JGJ 79—2002)。 
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降低预热夹持力、升高顶锻力来减小及消除灰斑； 

2)较高预热电压的参数稳定性优于低预热电 

压参数。因较高预热电压能较好地适应网压、电极 

和钢轨表面导电状况的波动。调整预热阶段的预热 

电压(04／04)，加热效果变化明显； 

3)GAAS80／580焊机参数调试思路较多，可根 

据试验情况针对不同阶段的参数进行各种合理的组 

合，通过试验验证得出合适的工艺参数。 
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