
不 锈 钢 对 接 焊 缝 自动 焊 接 设 备

唐 山 开 元 自动 焊接 装 备有 限公 司 ( 河 北 0 6 3 0 2 0 ) 刘孟 海 朱 金 龙 贾 建梅

【摘 要 】 本设 备 主 要 解决 不 锈 钢 管对接 焊缝 的 自动打底 焊接和 填 充 、 盖 面 焊接 的 问题 ， 通 过 弧 长 跟 踪

系统 、 步进 系统 、 交流 伺 服 系统 、 谐 波减速 器 以及 P L C 系统等配 合使 用 得 到 完美的焊 缝 。 介 绍 了该 自动焊接

设 备 的结构 组 成 、 功能特 性 与操 作 流 程 。

1 ． 概述

不锈钢由于 它 的外表美 观 ， 耐腐蚀 、 耐 高 温 性 能 比

较好 ， 所 以在造船 、 海 洋石 油 、 石 化等行业 越 来越 得 到

广泛 的应用 。 但是不 锈钢热膨胀 率 、 导 电率均 与碳 钢 及

低合金钢差别较 大 ， 且 熔 池 流 动性 差 ， 成形 较 差 ， 焊 接

难度较大 。 本设备针 对 直径 较 小 的不 锈钢 管 采用 T I G 打

底 、 填充 和盖 面焊接 ， 通过 P L C 控制伺服 系统 和 步进 系

统 ， 实现 自动焊接 功能 。 交 流伺服 系统 调 速 范 围广 ， 尤

其在小转速时恒转矩输 出平稳 ， 转 动惯 量小 ， 定 位精 度

高 ， 在设 备中得到 了广泛 的应用 。 步进 系统 是 一 种将 电

脉 冲转化为角位移的执行 机 构 ， 没 有 累积误 差 ， 可通 过

控制脉冲频率来控制 电动 机 转 动 的速 度 和 加 速 度 ， 从 而

达 到调 速 目的 。 弧 长跟 踪 系统 通 过 每次 采 集 到 的 电弧 长

度与上 一 周期采集到电弧 长度 比较 ， 根 据 差 值 来判 定 钨

极需要 向哪个位置 移动 。 利用谐波减速 器减 小 回转过 程

中弯头偏载产生 回程间隙 ， 并且 有效提 高效率 ， 再 与 I G ．

B T 控制交 、 直流 T I G 焊接 电源 配 套使用 ， 实现 了不 锈 钢

对接焊缝 打底 和填 充盖 面焊接 。

2 ． 设备结构组成

( 1 ) 不 锈钢对接焊缝 自动焊接设 备机 械部 分 主要 由

底座 、 回转驱 动机 构 、 焊 接机 头 、 十字操作机 构和辅 助

托架等组 成 。 如 图 l 所示 。

( 2 ) 控制系统 由信息输入 部分 、 信息处理 部 分 、 信

息输 出部分及动作执行 部分等组 成 。 通 过 控 制箱 、 操 作

盒 、
I／O 接线盒 等部 分 完 成对设 备 的 协 调 控制 。 如 图 2

所示 。

2

图 l

十字操作机构 2 ． 焊接机 头 3 ． 辅助托架

4 ． 回转驱 动机 构 5 ， 底 座
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图 2

( 3 ) 设 备选用 的焊机是 处 于 国 内领先 水平 的唐 山松

下 Y X -- 5 0 0 W X 4 焊接 电源 。 特点 ： 它是 一 款带有脉 冲功

能的交 、 直流焊接 电源 ， 具有 多种焊接模 式 ， 满 足 不 同

的焊接要求 。
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3．设备功能特性 

(1)回转驱动机构由交流伺服电动机驱动，通过谐 

波减速器驱动卡盘回转，回转卡盘和大齿轮采用开121形 

式，便于吊卸工件，定位心轴加滚轮轴承确保齿轮回转 

平稳；不锈钢三卡爪可卡紧管子外壁确保管子回转过程 

中无轴向窜动和由于偏载产生的滑动；另外采用谐波减 

速器和双齿轮驱动方式消除回程间隙，并实现不间断连 

续驱动。如图3所示。 

图 3 

(2)焊接机头由气缸驱动机头旋转实现对管子的径 

向跟踪。电动滑板由滚珠丝杠与直线滚动轴承组成，无 

背系，传动精度高，由步进电动机驱动。水平电动滑板 

可实现焊接过程中的焊枪摆动；径向电动滑板可实现焊 

接过程中电弧跟踪时的自动提枪，多层焊接时的自动提 

枪 ，还有焊接完成后的自动退枪。手动调整滑板可提高 

焊接前人工调枪的精度，此机构满足自动打底、填充和 

盖面的焊接要求 (见图4)。 

图 4 

(3)十字操作机构由步进电动机驱动丝杠带动滑板 

运动。步进电动机运动精确度高，可根据不同工件直径， 

将机头调整到预定输入的位置上，减少人工调整时间， 

导轨采用直线导轨，摩擦阻力小，运动平稳无冲击。 

(4)辅助托架由手轮转动，通过锥齿轮传动带的滚 
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轮的上下移动，随不同管径变化。另外滚轮材质采用不 

锈钢，避免划伤管子的外表面。托架可根据不同管子长 

度在底座上移动 (见图5)。 

图 5 

(5)底座由型钢拼焊而成，刚度高，对整体安装地 

基基础要求低，节约基础的施工成本；多点调整确保整 

体安装后水平度，导轨焊接在整体底座上后一起加工， 

保证行走精度。 

(6)由于不锈钢材质特殊，焊接时热输人大、容易 

变形等特点，所以焊接变形不容易控制。在组对不锈钢 

管子焊缝时，间隙误差应该控制在 1～1．5mm之间。焊 

接过程中由于受热不均匀，收缩量较大，而且必须填丝 

才能将两侧母材连接在一起，背面成形很难控制。本焊 

接设备采用 TIG焊机，要求焊缝无间隙组对，通过钨极 

直接将两侧母材熔化在一起，背面成形均匀。并且通过 

机械跟踪轮保证焊枪与管子的位置固定，通过电弧跟踪 

系统保证钨极与坡口两侧母材距离一直，最终得到完美 

的焊缝。 

通过触摸屏进行参数输入，根据管子的直径和壁厚 

预先储存一定数量的焊接参数，参数包括焊接电流、主 

轴回转速度 、焊枪的位置等。由定位模块控制步进电动 

机，使焊枪 自动到达焊接位置，气缸压紧跟踪轮在管子 

表面，保持焊枪的位置和角度一致，从而实现了对焊缝 

的完美焊接。操作流程见图6。 

4．结语 

不锈钢对接焊缝自动焊接设备采用现代较先进的控 

制和执行元件，解决了不锈钢管对接焊缝的自动焊难题。 

但是由于不锈钢材质的特殊性，在焊接前坡I21需要经过 

加工或修磨，组对定位焊时需要保证焊缝的一致性。另 

外不锈钢焊接时氧化较严重，需要在管道内部预先充满 

氩气，焊缝做相应处理，防止氩气泄漏。为了提高焊缝 



妒 1 O m m 镍 铬 钼 无 限

冷 硬 球 墨 铸 铁 轧 辊 辊 颈 堆 焊 工 艺

江 西 省新 余市石 岗新 钢机 械制造公 司 ( 3 3 8 0 0 4 ) 刘社 琴 黄 庆 刘 俊 良

【摘 要 】 对 枷 l Om m 镍铬 钼 无 限 冷硬 球 墨铸铁 轧辊 的焊接 性作 了分析 ， 提 出 了冷 焊堆 焊 修 复铸铁 轧辊

的堆 焊 工 艺 方 法 。

1 ． 概述

6 6 l Om m 镍铬钼 无 限冷硬 球 墨 铸铁 轧辊是 高速线材

厂 主要设备的关键部件 ， 在使用过 程 中轧辊轴 承 位 置 容

易磨损 ， 影 响轧机 的正 常工 作 ， 甚 至 不 能继续 使用 ， 为

此 在辊 颈处需要 进 行堆 焊修 复 ； 另外 在 加 工 制 造 轧辊 的

调 整托 架 和卡爪 在待料 位置

首次使 用 或 更换 工 件种 类 时需 要

人工 上 料

手 动 卡 紧

跟 踪 到 位

必 要 时 可 调 枪

打底 、 填 充 、 盖 面 焊接
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图 6

表面 质量 ， 还 可 以 在焊枪后 面增 加 一 个保护 气拖罩 ， 有

效防止 焊缝 氧化问题 。 随着科学技术的发展 ， 对 焊接质

量和效率的要求越来越高 ， 纯手工 焊接必将被 自动焊 和

半 自动焊接技术所取代 。 M W ( 2 0 0 9 0 8 10 )

过程 中 ， 由于加工 失误 也 会导 致 辊 颈 加 工 尺 寸超差 ， 同

样也需要进行堆焊修复。

6 6 l Om m 镍 铬 钼 无 限 冷 硬 球 墨 铸 铁 轧 辊 重 2 4 9 6 k g ，

辊 身 直 径 为 6 10 m m
， 辊 身 长 8 0 0 m m

， 辊 颈 直 径 为

3 2 0 p 6 ( ：：嚣：) m m
， 辊颈 长 2 4 3 m m

， 轧辊 总 长 2 4 9 0 m m
，

其化学成分见表 l 。

表 1 化 学成 分 ( 质 量 分 数 ) ( ％ )
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轧辊堆 焊部位见 图 l 。

轧辊辊面 轧辊 辊颈

图 1

2 ． 西6 1 0 m m 镍铬钼无 限冷硬球墨铸铁轧辊堆焊

焊接性分析

球墨 铸铁 是在熔炼过 程 中经 过 加 入 了 一 定量 的球化

剂 ． 常用 的球化剂有镁 、 铈 、 钇 等 ， 故石 墨 以球状 存在 ，

从 而使其力学性 能 明 显 提 高。 该 镍铬 钼 无 限 冷硬 球 墨 铸

铁轧辊辊颈组织 可 能 为珠 光 体 + 铁素体 + 球状 石 墨 + 莱

氏体或 贝 氏体 ， 由于球 化 剂阻 碍 石 墨 化 ， 提 高淬硬 临界

冷却速度 ， 使得球墨铸铁 的 白 口 化倾 向及 淬硬倾 向 比较

大 ， 所 以 在焊接球墨 铸铁 时 ， 焊缝 及 半熔合 区更 易形 成
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