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球面环状密封带堆焊工艺分析及焊接双变位机的设计 
何文平，王宗才，李铁成 

(河南工业大学 机电工程学院，郑州 450007) 

摘 要：从焊接轨迹、焊池移动速度等方面对 BQ型双偏心半球阀阀芯球面环状密封带堆焊 

工艺进行了分析，得出不同尺寸的工件应采用不同的堆焊轨迹、堆焊速度的结论，设计出一种能够 

调整阀芯、焊枪姿态的双变位机构，以适应不同堆焊轨迹、堆焊速度的要求，大大提高了焊接质量和 

焊接效率。 
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Design of Deposit Surfacing W elding Craft of Sphere Ring 

Pressurizing Strip and W elding M achine 
HE W en—ping，WANG Zong—cai，LI Tie—cheng 

(College of Mechanical and Electrical Engineering，Henan University of Technology，Zhengzhou 450007，China) 

Abstract：The welding craft of spherical round——taping sealing surface for BQ type half——ball valvular core was 

analyzed，from both the welding routine and the velocity of movement of the welding pool，the conclusion that 

different deposit surfacing welding tracks an d different speed s should be adopted to fit the workpieces with dif- 

ferent sizes．At last，a new double—welding machine which can adjust the valve core and the gesture of weld— 

ing torch in order to fit different routines and speeds were designed，which can improve the welding quality an d 

welding efficiency greatly． 
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0 引言 

BQ型双偏心半球阀[专利号 ZL97241180．1]是 

为解决“气 一固”或“液 一固”两相混流介质输送中的 

技术难题而研制开发的新型阀门。适用于石油、化 

工、燃气 、冶金、煤炭、电力、钢铁和造纸等行业输送 

带有沉淀、结垢和结晶析出的介质。为使双偏心半 

球阀具有防腐蚀、耐磨粒磨损、耐冲刷和耐高温等特 

性，需要在阀芯和阀座密封面堆焊 Cr—Mn—Si合 

金，再经特殊热处理和精加工等工艺处理，才能满足 

使用要求。，目前这种阀芯球面环形堆焊合金的焊接 

方法仍为手工焊接，其焊接效率低、质量不稳定，废 

品率高，且焊接环境对工人健康极为不利。本文针 

对目前的状况，设计出一种实用经济的新型焊接装 

备，极大提高了焊接质量和焊接效率。 

1 双偏心半球阀阀芯环状密封带堆焊轨迹分析 

由于阀芯材质为铸钢 ZG250，堆焊为 Cr—Mn— 

si合金焊丝，焊接时，由于焊接部位加热过快，导致 

整个阀芯热量不平衡，产生较大热应力，严重时产生 

个微分方程可得 更接近于实际。 
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p是a的函数，是一个变值，取最大值作为物理 

分析得出的最小曲率半径。当 a=0时，』0取到最 

大值，即 
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2 结语 

提出将托辊组上的输送带在受力分析上视为一 

个整体，对此进行力学推导建立了平面转弯曲率半 

径的计算方法，给出了转弯曲率半径的计算公式，利 

用该式计算承载段空载、满载及回程段的曲率半径， 

出版社，1991． 

[2]梁庚煌 ．运输机械手册[K]．北京：化学工业出版社，1982． 

[3]杨复兴．胶带输送机结构原理与计算 ：下册[M]．北京：煤炭工业 

出版社，1990． 

[4]~lJ宗林．国外弯曲胶带输送机发展概况[J]．连续输送机械，1986 

(1)：23—25． 
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裂纹。当焊枪沿轨迹行走时，若焊池移动速度超过 

阀芯局部热平衡速度时，也会出现裂纹现象。鉴于 

此，首先应将 阀芯预热到与焊丝相近的温度(200 

℃)，其次要选择恰当的堆焊轨迹，第三，控制焊丝移 

动速度。由双偏心半球阀阀芯环状密封带堆焊实验 

得知： 

(1)当阀门通径 D <4q5o mlTl时，若采用图 1所 

示的类似同心圆的轨迹时，阀芯整体受热不均匀性 

较小，局部热不平衡性较大，但不会导致裂纹，热应 

力在许用范围内。此时其焊接工装简单，焊接操作 

易于实现。 

焊袍  

图1 焊接轨迹示意图 

(2)当4q5o mlTl<D <4,350 mm时，采用图 2所 

示类似“之”字形轨迹时，其整体热不平衡性大，局部 

受热不平衡性小，热梯度平缓，不易产生裂纹，热应 

力在许用范围内。但焊接工装，操作机构较为复杂， 

操作技能要求稍高。若堆焊轨迹类似同心圆时，将 

产生较多裂纹，达不到焊接质量要求。 

图 2 焊接轨迹示意图 

(3)当 >4,350 mln时，其阀芯球径很大，体积 

空间也大，需采用图 3所示类似方波轨迹。主要原 

因如下：①局部受热不均衡小，热梯度平缓，焊接时 

不会导致裂纹，热应力在许用应力范围内；②随着阀 

芯球径的增加，密封带的宽度也相应增加，引起密封 

带两边沿的两圆圆弧周长相差增加，若仍采用类似 

“之”字形堆焊轨迹，在大圆弧处焊液填充不均匀，饱 

满度不高，堆焊表面球面度较差。采用方波，可以克 

服以上缺陷。采用方波堆焊轨迹，其缺点是要求的 

工艺复杂，机构复杂，操作技能要求高。 

焊枪 

图 3 焊接轨迹示意图 

2 堆焊轨迹的运动分析与实现 

针对上述 3种堆焊轨迹，其运动分析如下： 

(1)当堆焊轨迹为类似同心圆时，在走水平弧 

时，由 ，完成，在走纵立(球径)方向弧时，由 完 

成。 ，由阀芯绕立轴 旋转 irt 完成， 由焊枪绕 

水平轴 Y旋转irt 完成，irt，为连续单向运动，irt 为单 

向间断运动。 

(2)当堆焊轨迹为类似之字形时，在轨迹线段 

上，绝对速度 由 ，与 合成， ，由阀芯绕立轴 

旋转n，单向连续运动完成， 由焊枪绕水平 Y轴 

作双向往复旋转irt 完成。 

(3)当堆焊轨迹类似方波时，在纵立(球径)方向 

弧段，由 。完成， 。由焊枪绕水平 Y轴往复旋转irt。 

完成，在水平弧度由 ，完成， ，由阀芯单向间断旋 

转 n 完成。 

综上所述，轨迹3种情况的实现，需要阀芯既做 

单向连续旋转，又能做单向间断旋转，需要焊枪既做 

单向间断旋转，又能做双向连续旋转，还要做往复间 

断旋转。 

3 双变位机构 

通过对球面环状堆焊工艺分析，变位机构设计 

应达到如下要求：满足不同堆焊轨迹的要求；应使熔 

池呈现船焊状态；焊枪姿态可调。为此，阀芯焊接装 

备采用双变位机构，双变位机构如图4所示。 

图 4 焊接双变位机示意 图 

1．支撑框架 2．电机 1 3．蜗轮蜗杆 1 4．阀芯 5．曲柄摇摆机 

构 6．电机 2 7．纵立螺母螺杆机构 8．手柄 9．横向螺母螺杆 

机构 l0．焊丝 11．加热保温环 l2．焊枪变位门式框架 l3．导 

柱导套机构 l4．电机 3 15．送丝机构 l6．安装盘 l7、20．电机 

l8．工件变位框架 l9．蜗轮蜗杆2 21．蜗轮蜗杆3 

3．1 阀芯(工件 )变住 机构 

工件变位机构采用二轴二自由度实现阀芯变 

位。 

(1)为使熔池呈现出船焊状态，需阀芯绕阀芯中 

心 A，轴(相当于 Y轴)旋转，采用电机、蜗轮蜗杆 2 

传动系统，并手动微调定位锁紧以防焊接时位置变 

动。 

(2)焊接轨迹需 irt。、irt 协调实现，故阀芯应绕其 
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球心的立轴 A，(相当于 z轴)转动并可调速。另外， 

阀芯由 D 80～D 800，球半径变化范围较大，而其焊 

接线速度 几乎不变，这就要求 n 调速范围宽，并 

能在低速状态下有足够的扭矩保证。为此采用调速 

电机 、蜗轮蜗轩 1、齿轮传动系统使阀芯绕 A 轴转 

动。 

(3)由于阀芯的偏心设计及结构的特殊性，在装 

卡过程中都要进行找正，费时费力。为此设计一套 

阀芯随行夹具，在堆焊时，只需要将随行夹具与工件 

变位机构安装盘联接即可，此处装卡联接采用一面 

两销定位，用 4个螺栓压板压紧。 

3．2 焊枪变位机构 

焊枪变位机构采用三轴三自由度来控制焊枪空 

间姿态。 

(1)在焊点处，焊枪枪杆所在位置应在阀芯中心 

的径向平面内，以满足焊枪第 1个位姿 自由度(过 y 

轴转动)要求。此处采用阀芯绕其中心轴 A．的门 

框式结构来实现。采用电机、蜗轮蜗杆 3传动系统， 

手动微调定位锁紧。 

(2)在径向平面内，焊枪应能在横向作调整，以 

满足焊枪位姿第 2个自由度(沿 y轴移动)要求。此 

处采用(横向)丝杆螺母机构，手动操作调整，2个圆 

柱作导向来实现沿横轴移动。 

(3)在径向平面内，焊枪应能在纵立方向作调 

整，以满足焊枪的第 3个位姿自由度(相当于沿 z轴 

移动)要求。此处仍采用(纵立)丝杆螺母机构，手动 

操作调整，2根立向圆柱作导向来实现沿纵立向方 

向移动。 

这 3个 自由度协调动作可实现焊枪位姿的调 

整。 

3．3 送丝、摆动机构，焊丝加热装置 

(1)送丝机构 送丝速度应满足焊接速度变化 

的要求，此处采用伺服调速电机 3，蜗轮蜗杆减速来 

实现。送丝轮压紧力应可调 ，压紧应可靠 ，此处采用 

(2)摆动机构 在焊点处，焊枪摆动线速度 ： 

应可调可控，以满足不同焊接速度要求 ，此处采用伺 

服调速电机 2驱动，蜗轮蜗杆减速，曲柄 一摇杆机构 

实现。摆幅应可调，以满足不同宽度的密封带，此处 

采用销轴在圆盘上不同半径位置(相当于曲柄半径 

可调)来实现。焊枪门框式变位与摆动组合，可使堆 

焊轨迹线与球面上两点弧线几乎一致，相当于焊枪 

头部绕阀芯 A．轴(y轴)转动，保证堆焊后表面呈现 

出球面轮廓。 

(3)焊丝加热装置 直接在焊丝安装盘位置配 

装环状加热保温与温度控制系统，保证焊丝的温度 

稳定在一定范围内。因阀芯太大，故预先在相应炉 

内加热。 

4 结语 

该焊接双变位机构的设计满足了阀芯堆焊的工 

艺要求，获得了满意的堆焊轨迹以及船焊状态。焊 

枪位姿的调整使变位机构能适应不同工件的堆焊要 

求。双变位机构协调送丝、摆动机构运动，大大提高 

了堆焊质量。 
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采 取 完善 的 工艺 设 备大 力 发 展 洁 净 煤技 ：at 

近年来，兖州矿业(集团)公司鲍店煤矿选煤厂采取完善的工艺设备，为洁净煤技术工业化发展探索了一 

条切实可行的道路。 

跳汰过程是将物料密度差异转换成空间分布差异的过程，必须具备由介质和床层共同产生的动力学环 

境。电脑数控风阀具有重复进气作用，使程控风阀系统能获得更加接近理想状态的床层松散度、介质液位、 

速度变化曲线以及有效分选时问比，大幅度提高跳汰机工作效率。他们首先开展对大型设备性能改造，跳汰 

机由原来旋转风阀改造为电脑数控风阀，又与煤科总院唐山分院开发了LTJ一15型跳汰机自动排料装置，提 

高了跳汰机分选效果。浮选自动化系统采用FZK一910型自动调节系统，并配有微机，实现自动检测入料浓 

度 、流量、浮选药剂自动跟踪控制 、屏幕瞬时显示和自动打印数据；还在圆盘真空过滤机上安装 自动卸料装 

置，使浮选机处理量提高20％、精煤回收率提高 5％、油液节约 15％。对于原来不适应生产需要的集中控制 

室则按选煤厂集控装置选择技术规定进行改进和改造。 李剑峰 供稿 
～ 25 —  
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