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摘要：设计研制了一种接触式埋弧横焊自动对中装置，用于大型立式储罐倒装法施工罐体横焊缝的
焊接。该装置是专门为大型储罐自动焊接研制的，对中精度高，抗干扰能力强，成本低，实用性强，解决

了以往储罐倒装自动焊装置人工对中调节不方便，经常出现跑偏等问题。该装置由位移传感器、信号处

理器、自动调整机构和钢制柔性跟踪轨道等部分组成。
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园 前言
对于 缘万 皂猿及以上大型立式浮顶储罐的建造

主要采用正装法施工，罐体横焊缝采用埋弧自动
焊，焊接装置悬挂在罐壁板上，利用罐壁板上端作
为焊接装置行走轨道，因此横缝焊接过程中无需采
用专用的焊枪对中装置。而对于 猿万 皂猿及以下的立
式拱顶储罐的建造主要采用倒装法施工，焊接多以
焊条电弧焊为主。近年来，国内一些单位为提高焊

接生产效率，研制应用了储罐倒装施工用埋弧自动
焊设备。这种设备在储罐现场使用时，需要在罐底
外部围着储罐铺设自动焊环形专用行走轨道，虽然
轨道有足够的刚度，但由于环形轨道不仅要承受操
作人员和自动焊设备的自重，还要做为储罐施工的

工作平台，轨道水平度经常出现较大偏差，多种因

素使得所铺设轨道很难保证与所焊横焊缝保持平
行，所以焊接施工时经常出现焊接跑偏等问题，焊
接质量不高，返修量大。焊接过程中虽然人工实时进
行对中调节，但埋弧焊的焊枪偏离焊缝无法直接观
察，调节繁琐，操作不便，实际应用效果不理想，需
要解决焊接自动对中问题。

目前，焊缝自动对中方法有光电式、激光式等
多种，不仅成本高，而且不适合野外焊接施工环境。

基于多年的实践经验，设计研制了一种接触式埋弧
横焊自动对中装置，安装在储罐倒装横缝自动焊接
设备上，较好解决了以往自动焊接设备存在的对中
难问题，获得国家实用新型专利，并成功应用于某
油库工程 圆万皂猿拱顶储罐的焊接施工中，效果良好。
所研制的自动对中装置，具有成本低、操作方便、调
节精度高、焊接质量好等优点，推广应用前景良好。

员 对中原理设计
所研制的接触式储罐埋弧横焊自动对中装置，
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由接触式位移传感器、信号处理器、自动调整执行

机构和柔性跟踪轨道等部分组成。采用闭环自动控

制方式，其自动对中原理如图 员所示。焊接施工之
前，在储罐的低圈壁板上距所要焊接的横焊缝一段
距离，预先安装一条与所焊焊缝平行的可拆卸的柔
性跟踪轨道，作为焊接对中装置的跟踪参照轨迹；
信号传感处理器和调整执行机构与焊接机头固定
在一起，位移传感器的测杆头与柔性跟踪轨道上边

相接触；焊接过程中，焊接装置行走过程中的高低
变化导致焊枪不规则上下偏离焊缝，位移传感器也
随焊枪同步偏离对中参照轨道，焊枪的偏移就由位
移传感器通过跟踪辅助轨道实时检测出来，并转变
成电压信号传给信号处理器，信号处理器通过处理

后传给驱动电机，电动执行机构实时自动纠正焊枪
位置，使焊枪始终保持在焊缝焊接位置。

图 员 自动对中原理

云蚤早援员 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 葬怎贼燥皂葬贼蚤燥灶 葬造蚤早灶蚤灶早
这种预先设置和跟踪参照轨道的对中方式，简

便易行，成本低，使用方便，适合大型储罐的焊接现
场环境条件。

圆 偏移信号的检测与处理
圆援员 偏移信号的检测

埋弧横焊装置的焊枪位置调节一般有手动和
自动调节两种方式。手动调节分粗调节和微调节，
粗调节主要是焊接前将焊枪调整到焊接位置，是大
范围的调节；微调节是焊接过程中对焊枪偏离焊缝
的调节，是小范围的调节。埋弧焊接过程中，由于焊
接机架行走轨道的不规则变形影响到焊枪对中，所
以焊接过程中要随着焊接位置的变化来调节焊枪，
使焊枪始终保持在焊缝位置。焊工手工进行实时对

中微调，注意力过度集中，易疲劳；同时，埋弧焊枪
偏离焊缝无法直接观察，这种微调节控制精度差，操

作不方便，因此研究自动调节代替手工微调节是解

决对中问题的最佳途径。

自动调节关键环节是焊枪上下偏离焊缝的偏

移信号的提取，因此选择合适的传感器最为重要，

要求适合野外环境条件，调节方便，精度高。本装置

选择了测量范围依缘园 皂皂，精度依园援员 皂皂的电磁式位
移传感器，具有较好的线性特性，抗干扰能力强。所

选电磁式位移传感器的实物如图 圆所示。

图 圆 位移传感器和滑块

云蚤早援圆 云蚤早怎则藻 燥枣 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 泽藻灶泽燥则 葬灶凿 泽造蚤凿藻 遭造燥糟噪

位移传感器安装时，测杆要与辅助跟踪轨道垂

直接触。为了避免传感器测杆与跟踪轨道面的滑动

摩擦产生较大的侧向力而造成变形弯曲，影响检测

精度，采用铝合金材料制作为可拆卸滑块，传感器

测杆头直接落在滑块上，相互之间不做运动。跟踪

检测过程中，传感器测杆头和滑块沿着辅助跟踪轨

道随焊接装置一起向前运动，进行焊枪偏离量的检

测。在起始检测时，要将传感器测杆调节到中部，并

注意检测过程中不要使其位移变化超出测量范围。

圆援圆 信号处理器
位移传感器将测量的焊枪偏离量转换成电信

号后，传输给信号处理器。信号处理器识别和处理接

收到的电信号，形成步进电机可以执行的信号，并

传输给执行电机，信号处理器实物如图 猿所示。本
装置设计研制的与位移传感器相匹配的控制电路，

经过多次的试验、测试和改进，并在焊接施工中进

行了实际应用，效果良好。

为实现焊接过程中横焊装置行走速度、焊接、
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自动跟踪系统等几部分协调一致工作，将跟踪信号
处理部分、行走电机控制器、焊接控制部分集成在
一个控制箱内穴见图 猿雪，通过控制线传送到操作箱
内，操作箱安装在机头上方，方便操作与监控。信号
处理器抗干扰能力的高低将直接影响整体系统的
精度。研制过程中巧妙解决了这几部分信号相互干
扰的难题，如：采用增加滤波器等方法解决跟踪调
整电机在没有信号输入的情况下，步进电机也在工

作的问题等。

猿 调整执行机构的结构与功能
调整执行机构的作用就是在焊接过程中将偏

离的焊枪实时调回到焊接位置，实现正常焊接。调整

机构包括手动粗调和自动微调，手动粗调是焊接前
调节焊枪与焊缝的相对位置，自动微调是焊接过程
中对焊枪与焊缝偏离进行调节。本装置选择步进电
机驱动的焊缝跟踪调节机构，来调节焊接过程中焊
枪与焊缝的位置。调节机构如图 源所示。

图 源 调整执行机构
云蚤早援源 粤怎贼燥皂葬贼蚤糟 葬凿躁怎泽贼蚤灶早

调整机构主要由十字滑块、调节手轮、丝杠、连
接板和步进电机等部件组成。整个调整机构固定在
焊接机架上，焊枪和位移传感器固定在连接板上，
连接板固定在十字滑架上，十字滑架通过丝杠与步

进电机和调节手轮相连接，调节手轮主要是水平方
向调节焊枪与罐壁板间的距离。焊枪偏离焊缝尺寸
的调节是由步进电机带动丝杠进行的。调整机构的
调节范围为依员园园 皂皂，调整精度为依园援猿 皂皂。
源 跟踪轨道的研制
跟踪轨道配合位移信号传感器一起工作，其主

要作用是为焊接自动对中提供跟踪参照的轨迹。由
于它直接影响焊接对中的精度，所以制造精度要求
高，应满足以下条件：质量轻、易于装拆，有柔性，侧
面直线度高，要有足够的强度、硬度和耐磨性。
经过反复试验，跟踪轨道采用厚度 园援苑缘 皂皂的

工具钢带，宽度 苑园 皂皂，加工成若干根，每根长度 圆耀
猿 皂。每根轨道之间连接采用梯形插口方式，轨道用
磁力表座固定在储罐壁板上，如图 缘所示。根据磁力
表座的吸力和其负重的质量进行计算，磁力表座间
距在 园援缘耀园援苑 皂内较为适宜。

图 缘 跟踪轨道安装

云蚤早援缘 栽则葬糟噪蚤灶早 则葬蚤造
轨道的安装精度将直接影响焊接过程中跟踪系

统的跟踪精度。为保证跟踪精度，提高安装质量，根

据跟踪轨道的实际情况，自行设计制作了专用的跟
踪轨道安装工具，能使轨道安装精度控制在 园援猿 皂皂
以内。轨道安装完好，通过自行研制的检测仪器进
行测量和调整，调整达到要求后进行焊接对中作业。

缘 结论
穴员雪设计研制的接触式埋弧横焊自动对中装置，

是专门为大型拱顶储罐倒装施工自动焊接装置配
制的，获得了国家实用新型专利。

穴圆雪装置成本低，操作方便，精度高，跟踪精度可
达到依园援缘 皂皂，抗干扰能力强，适合野外施工作业。

穴猿雪所研制的自动对中装置，成功应用于某油库
工程 圆万 皂猿储罐的焊接施工中，效果显著，具有良
好的推广应用前景。

图 猿 信号处理器
云蚤早援猿 杂蚤早灶葬造 责则燥糟藻泽泽燥则
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