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内实时自动调节焊接 电流、送丝速度等焊接参数 。 

2 工件参数 
最大外径 1 600 mm，最大长度 1 300 mm，最 

大质量 10 t，内壁最小直径 600 mm，内壁最大堆 

焊高度600mm，外壁最大堆焊高度 150mm。焊接T件 

如 图 1所 示 。 

图 1 焊接工件 

工件焊前准备：(1)工件外壁下沿焊接压紧工艺 

板；(2)工件外壁预先制作相贯线相对位置基准线。 

3 设备构成 

马鞍形端面、立面热丝 TIG堆焊机主要 由焊接 

电源 、冷却水箱 、控制系统 、焊接机头 、焊枪及热丝 

系统 、高度跟踪系统 、变位机 、机头进退机构等组 

成。设备实物如图 2所示。 

3．1 变位机 

变位机由_I作台 、回转驱动机构 、升降连接臂 、 

图 2 设备实物图 

倾斜驱动机构 、导电装置等组成 ，主要完成1二件的 

回转和小角度的倾斜变位运动 ，在多轴控制系统的 

协调控制下 ，使工件的堆焊面始终处于水平状态。 

3．2 焊接机头 

焊接机头 由焊枪调整机构 、高度跟踪装置、径向 

移动装置 、机头进退机构 、机头垂直进给机构组成 。 

(1)焊枪调整机构 ：调整机构可完成焊枪 、送丝 

枪 、Y三方 向的直线调整及两个方向的角度调整 ， 

满足焊接时焊枪实际位置的需要 。 

(2)高度跟踪装置：由弧长控制器和执行滑座组 

成 ，根据弧压的变化来改变焊枪距工件的距离 ，使钨 

极与工件距离保持恒定 ，跟踪精度±0．1 V。 

(3)径向移动装置：直线导轨+滚珠丝杆结构，由 

交流伺服电机通过精密减速机驱动 ，作为四轴联动 

的一轴 ，参与马鞍面的轨迹合成。送丝机安装在横 

移装置上。 

(4)机头进退机构 ：由交流伺服电机通过直线导 

轨+滚珠丝杆驱动横臂进退，横臂前端安装垂直进给 

机构和焊接机头，焊接作业时将焊接机头送达焊接 

位置 ，焊接结束退 回原位 ，以利于吊放工件 。 

(5)机头垂直进给机构 ：直线导轨+滚珠丝杆结 

构 ，由交流伺服 电机通过精密减速机驱动 ，作为 四 

轴联动的一轴，参与马鞍面或相贯线的轨迹合成。 

(6)焊枪钨极尖与热丝送丝导电嘴间的相对位 

置可水平 、上下调整±5 mm。 

(7)焊枪 可做 180。手 动调整 ，适应 内 、外 、端面 

及边角位置焊接。 

3．3 热丝加热电源 

型号 ：IV一660(日立)；额定输入电压 ：AC380 V± 

10％，三相，50 Hz；焊丝加热电源：平均值最大 165 A； 

焊丝送给速度 ：最大 7 m／min；熔敷效率 ：60—100 g／rain 
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(平焊)；适用焊丝直径： 0．9 ITlln、 1．2 rain、 1．6 mlTl； 

使用率 ：100％。 

3．4 焊接 电源 

焊接波形控制多种 电弧功能交直流脉 冲 TIG 

焊机。型号 YC-500WX4，最大焊接电流 500 A，额定 

负载持续率 6O％。 

3．5 冷却水循环装置 

唐山松下产，型号 ：YX一09KGCl。 

3．6 电气控制系统 

控制系统以美国进 口多轴控制 为核心 ，对变 

位机倾斜 回转 、工作 台旋转、机头横 向进枪 、机头垂 

直进枪进行一体控制，实现四轴联动 ，完成管管相 

贯面(马鞍面)的行走轨迹合成或独立控制，轨迹各 

点速度恒定可调。控制系统具有焊接过程巾粘钨极 

时 自动停止的保护功能，防止损坏焊枪及其他机构。 

控制系统配置触摸屏操作界面，可实现焊接工件的 

参数录入和显示 ，丁作 时只需录入支管的直径 、壁 

厚 、母管的内孔直径 、焊接速度 、每道焊接宽度 、外 

壁堆焊高度 、内壁堆焊高度 、斜度参数等参数 ，即可 

自动生成焊接程序 ，如图 3所示 。 

图 3 控 制 系 统 的操 作 界 面 

热丝电源由电气系统控制，并与焊接周期同步， 

具有 TIG无电流不送丝 、粘钨极或弧压过低时 自动 

停热丝 ，以及停止焊接时可提前停止热丝再停止焊 
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Page 66。 研究 ，得出如下结论 ： 

(1)计算 了P91母材的碳当量 ，为 0．592％，显示 

其具有较高的焊接冷裂纹倾向。 

(2)采用 Ws／Ds焊接方法进行焊接 ，焊接过程中 

宜采用小线能量 ，控制层 间温度和焊后缓冷 ，严格 

控制焊接热循环。 

(3)焊接接头焊后要进行适当热处理 ，保证接头 

各区尽量得到全部的回火马氏体组织 。 

(4)焊接生产时应该在行业的指导下 ，统一焊接 

质量的检测标准。 

接电弧 的功能 ，防止粘丝 。控 制系统还具备故障恢 

复 、断点位置记忆和 自动复位功能 ，当发生意外情 

况停机，排除故障后能够 自动恢复到故障前的停止 

位置 ，继续焊接。 

4 焊接效果 

目前该设备已应用到实际生产，焊接效率 比手 

丁焊接提高了 3倍以上 ，焊缝内在质量通过核电行 

业相关标准，焊接外观 良好，受到用户的高度评价 ， 

如图 4所示。 

譬—一 

图 4 焊接过程及焊接结果 
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