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1    工程背景

1.1    工程概况
钦州港大榄坪南工程位于钦州保税港区内的南端，

本工程为建设 9 ～ 10 号泊位工程，岸线总长 783m，为

沉箱重力式结构，基础为抛石基床，沉箱内回填块石，

上部现浇胸墙。工程共 33 个沉箱，设计单个沉箱 16.24t
钢筋。沉箱浇筑结构为 1 个底段 4 个标准段，共 5 段。

结合预制工期安排，钢筋加工工效要求 3 天完成 1 个沉

箱钢筋下料。

1.2    钢筋加工难点  
整体沉箱钢筋骨架除去拉勾筋外，长度均超出 12m,

钢筋直径为φ14 ～φ25mm，以常规钢筋加工工艺技术，

对于单根钢筋超出 12m 的需分段加工生产。现场绑扎时

进行钢筋连接 , 常规绑扎工艺投入人员多效率不高且劳

动强度高。另外现场连接难以保证两头弯曲段处于同一

水平面，绑扎质量难以保证。

1.3    针对技术难点提出创新
根据沉箱骨架钢筋特点，超出 12m 钢筋进行连接和

弯曲加工然后运输至现场进行整体绑扎。设计研发加工

能力可达到 36m 超长钢筋加工生产机械，即保证钢筋加

工整体处于同一平面，又避免钢筋下料造成浪费。

2    超长钢筋加工生产线设计

生产线主要分为三个部分：第一部分钢筋对焊定尺

剪切生产线，小于 φ25mm 的钢筋采用闪光对焊连接后

定尺剪切断下料；第二部分钢筋冷挤压生产线，大于等

于 φ25mm 的钢筋采用冷挤压套筒连接；第三部分钢筋

卧式弯曲生产线，将连接好的钢筋进行弯曲成形。

2.1    闪光对焊连接
钢筋对焊采用电阻闪光焊接工艺，选用闪光对焊机

为连续闪光对焊机。将对接的工件自动夹紧，再通过气

液控制，先通电缓慢推动将工件焊接处表面的氧化和凸

起不平处闪光去掉后让焊接的工件端面热塑化，对焊的
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速度也随着加速，闪光和飞溅使两个接触面焊接在一起，

后再迅速加压顶锻使焊接两端面熔接完全焊牢，切断电

流，焊接完成。这种焊接强度高，致密性好，无假焊，

无夹渣，无气孔。

2.2    冷挤压套筒连接
冷挤压套筒连接技术是将需要连接的钢筋（带肋钢

筋）端部插入特制钢套筒内，用超高压液压机械（挤压钳）

挤压钢套筒，使套筒产生塑性变形与钢筋横肋紧密啮合，

靠变形后的钢套筒与带肋钢筋的机械咬合紧固力将两根

钢筋牢固地连接。

3    超长钢筋加工线实施

3.1    对焊定尺剪切生产线
钢筋焊接和剪切的成套机械加工有效长度为 36m，

主要用于＜ φ25mm 钢筋进行闪光对焊连接，定尺剪切

功能。另外可将热轧带肋钢筋、冷轧带肋钢筋、光圆钢筋、

光圆冷拔钢筋进行高质量对焊连接，然后对焊接后的钢

筋定尺剪切成所需的长度。此生产线集钢筋对焊，去除

对焊后余留焊疤、定尺剪切、双边翻转出料，一边翻转

到储料仓一边翻转至弯曲线体上。设计工作节拍为 90s
完成 1 根钢筋，对焊、去焊疤、剪切、输出、转料。稳

定快捷、智能定尺剪切、对焊位置经过智能计算错位弯

曲部位，提高生产工效。

定尺剪切生产线按结构部位和功能可分为电气控制

部分、上料架、剪切输入线、输出线、剪切主机、对焊机、

焊渣刮除机、储料架、电控柜、操作台等部分，如图 1
所示。工艺流程：钢筋原材料→原材料上料→剪切输入

线→对焊→去除焊渣→定尺→剪切→对焊剪切成品。

3.2    钢筋冷挤压生产线
钢筋冷挤压生产线改变常规手持冷挤压工艺，组成

成套生产线模式。φ25mm 钢筋冷挤压工艺标准为单头

压痕 3 道，常规冷挤压模式单次压 1 道压痕，现设计一

次压 3 道压痕形成带帽筋。生产线配置 2 台液压冷挤压

机、3 个原材料架、5 条动力辊道及成品储料架。设计
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工作节拍 120s 挤压完成 3 根钢筋并形成 2 个冷压套筒

连接成品，2 个工位流水线式作业。

工艺流程：一号原材料架下料动力辊道进料→一号

冷挤压机→加套筒一端挤压成形→二号原材料架下料动

力辊道进料→二号冷挤压机→第二端挤压成形→翻转动

力辊道进料→二号冷挤压机→加套筒一端挤压

成形→三号原材下料动力辊道进料→二号冷挤

压机→第二端挤压成形→完成冷挤压翻转入储

料仓，流水式作业。                              
3.3    钢筋卧式弯曲生产线

卧式弯曲生产线设计加工长度 36m，最大

弯曲能力 φ40mm 螺纹钢。整机部分包含超长

卧式弯曲线体、自动导料弯曲作业、自动导料

成品储仓、智能控制系统。考虑到 36m 长钢

筋难以摊平的情况，弯曲线增设振动、横移进

料功能，辅助钢筋下料弯曲。

工艺流程：对焊联接剪

切成品可直接翻转到卧式弯

曲平台→卧式弯曲平台自动

对齐横向进料→导料机构自

动转料到弯曲机头→弯曲机

头按程序设定参数进行弯曲

作业→弯曲完成导料机构再

次启动转料到储料仓储。

4    功效分析与能力计算

（1）沉箱 4 个标准段对

焊根数为 5093 根。每天加工

完成 2 个标准段钢筋，每天

任务量 5093÷4×2=2546 根。

以 90s 加工 1 根成品长度（对

焊 + 剪切）计算，每天需用

时 间 2546 根 ×90s=229140s
完成。2299140s÷60÷60=63
工时，设计 3 条对焊剪切线

同时工作，每条每天工作 63÷3=21 工时，分两班，每班

工作 10.5 小时。4 个标准段 3 条生产线用时 2 天完成。

（2）底板钢筋为冷压对接，设计一天做 1 个底

板钢筋。冷压对接 1 根 2min，每个底板 φ25mm 钢

筋根数为 581 根，需用时间 581 根 ×2min=1162min，
1162min/60=19.36h 完成，分两班，每班工作 10h 完成

底段钢筋。一个底段一条生产线用时 1 天完成。

5    钢筋加工车间布置

车间整体尺寸为 108m×34m，中间设人行通道及车

辆通道长度，人车分离设置。功能区从左到右分别为原

材区、加工区、成品区。配置 1 套钢筋冷挤压生产线、

3 套对焊定尺剪切生产线和 2 套钢筋卧式弯曲生产线。

整体规划如图 4 所示。

6    质量控制

图 1    钢筋对焊机剪切生产线

图 2    钢筋冷挤压生产线

图 3    钢筋卧式弯曲生产线
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6.1    对焊质量控制
对焊接头表面应呈圆滑、带毛刺状，不得有肉眼可

见的裂纹。电极接触处的钢筋表面不得有明显烧伤。每

批钢筋正式焊接之前，必须进行现场条件下钢筋焊接性

能试验。试验合格后方可正式生产。使用时电源电压应

符合要求，当电源电压下降大于 5%，小于 8% 时，应

采取适当措施调整变压器极数。大于 8%时，应停止作业。

钢筋焊接生产前，必须清除钢筋焊接部位的铁锈、熔渣、

油污等；钢筋端部的弯曲变形应予以矫直或切除。进行

钢筋闪光对焊时，班前应试焊 2 个接头，进行外观检查

并做冷弯试验，待合格后方可按选定的参数进行生产。

6.2    冷挤压质量控制
冷挤压应从套筒中央开始，依次向两端挤压，挤压

后的压痕直径或套筒长度的波动范围采用专用量规检

验。压痕处套筒外径应为原套筒外径的 0.80 ～ 0.90 倍，

挤压后套筒长度应为原套筒长度的 1.10 ～ 1.15 倍。

6.3    弯曲质量控制
弯曲为伺服数控机械，参数化输入 PLC 控制。依据

机械说明设置参数及弯曲柱相对应钢筋大小选择，机械

回原点。做出第

一根钢筋角度、

尺寸，进行检测

测量。测量结果

有偏差，进入补

尝界面进行偏

差补偿。弯曲机

为伺服驱动，移

动机头行走距

离可达 36m，信

号脉冲线过长

受干扰可能丢

失脉冲，应在加

工 2h 后让机械

回原点进行自

学习。

7    半成品钢
筋存放和吊装

钢筋加工车

间设置独立的

原材料和成品

存放区，根据不

同形状成品钢

筋制作专用的

存放架，存放架

安装方便，可以

周转使用，见图 5。超长钢筋吊装采用配套吊装架及吊

装带吊装，吊装架长 18m，采用工字钢制作，设置 4 个

吊点、11 个挂点，见图 6。

8    结语：实施效果

钦州港大榄坪项目采用超长钢筋加工机械和整体绑

扎吊装工艺，在减少现场人员、降低劳动力和提高质量

标准方面效果明显，随着大吨位沉箱预制和装配式建筑

中大体积预制构件的不断扩大，超长钢筋加工机械应用

会更加广泛。
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图 4    钢筋加工车间整体布置

图 5    成品钢筋存放架

图 6    超长钢筋吊装架


