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自动化焊切设备

在电力钢管塔行业中的应用
孙杰

1. 钢管塔应用前景及焊接

难点

电力钢管塔是近年来应用于

高压、特高压及大跨越输电线路

的一种新型铁塔，这种电力钢管

塔采用部分钢管与法兰、角钢、

板材或全塔管材与板材的连接方

式，具有节约材料、承载力大的

特性，符合国家建设资源节约

型、环境友好型社会宏观政策，

在未来特高压工程建设中将被大

量使用，市场前景乐观。

随着特高压电网建设的开

展，大容量、长距离、高电压输

电线路越来越多，多回路同塔和

大坡度铁塔越来越多的被采用，

使铁塔的荷载越来越大，而钢管

塔金属部件之间的连接都采用焊

接工作完成，因此焊接技术将直

接影响钢管塔质量的好坏。目前

电网建设中应用最多的熔化焊为

CO2气体保护焊、埋弧焊。但是

在钢管塔生产企业中仍存在着一

些焊接方面的问题，主要表现

为：钢管塔部分生产企业没有统

一的焊接工艺、方法，并且焊工

的执行能力不统一，造成了焊接

质量的参差不齐；对供货原材料

加工要求不严格，造成焊接产品

易产生因坡口不均、错口、不打

磨和不清根而带来的焊接缺陷问

题。

2. 自动化焊切设备在钢管

塔制造中的应用优势

自动化焊切设备自动化程度

高，可以节省大量的人工搬运工

件时间，在减少操作者劳动强度

和工作量的同时，大大提高了生

产效率。

另外自动化焊切设备在钢管

塔制造中的应用对原有的生产工

艺流程进行了彻底的优化和升

级。原有生产方式采用天车吊装

进行半成品的运转，需要专人吊

装，对车间环境和空间要求较

高，同时也存在安全隐患。生产

过程多为手动操作，工艺复杂，

不仅需要大量的人力和物力投

入，而且劳动强度大、生产效

率低下。然而自动化焊切设备的

应用实现了钢管塔生产的自动化

功能，并实现实时的在线监控功

能。车间原材料自动上料切割、

组对、焊接的物流生产线，整条

生产线可覆盖车间各个工区，既

可整体运转，也可在各个工区独

立运转，因此提高了工作效率。

而且整条生产线通过现场总线将

车间各个工区控制单元相连接，

实现了个体独立、整体合一的现

代化生产车间。某用户车间全自

动焊切设备生产线如图1所示。

3. 自动化焊切设备在钢管

塔制造中的应用案例

针对电力钢管塔行业工艺的

复杂性以及焊接存在的难点，我

公司研究开发了适用于钢管塔行

业的专用自动化焊切设备，并可

以根据用户的实际生产需求帮助

用户进行整厂的生产工艺规划。

（1）切割系统  主要由上料

机构、上料输送线、钢管火焰定

长切割机、下料输送线组成（见

图2）。该流水线配合实现工件

的自动上下料，通过电气系统及

刚性跟踪架实现钢管的自动定长

切断。割炬摆动机构可使割炬以

竖直面为基准正负摆动45°，实

现管子的坡口切断。本设备采用

一套钢管旋转驱动系统，配备火

焰切割系统，适应大范围的管径

【摘要】电力钢管塔，具有节约材料、承载力大的特性，符合国家建设资源节约型、环境友

好型社会宏观政策，在未来特高压工程建设中将被大量使用。而自动化焊切设备在钢管塔制造中

的应用可对原有生产工艺流程进行彻底的优化和升级，因此自动化焊切设备已经成为电力钢管塔

行业必不可少的一部分。
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和壁厚。

（2）直管法兰组对焊接生

产线 主要由管法兰装配机、管

法兰焊接机及配料输送系统三部

分组成（见图3）。 

主要生产工艺流程如下：原

料管经过自动定长切割后，经输

送物流线输送至装配机上料架；

配送小车从上料架取料输送至装

配工位进行直管与法兰装配；人

工将法兰放置卡抓上并与定位销

相连，卡抓夹紧保证定位。两端

卡盘液压顶进，钢管与法兰间插

接或对接，定位焊完成，放松主

从站卡盘，卡盘退回到位。上料

车下降到位，自动卸料，将管

件自动放置在配料车，配料车自

动输送工件至焊接工位的上料架

上。根据管件调整主从站车体间

距，确保管件上料后放置在滚轮

架上，调整滚轮间距，确保主从

站滚轮间距相同，并符合当前管

件直径要求。上料车自动上料，

将上料架管件自动放置到焊接位

滚轮架上。锁紧小车，外焊枪自

动提枪到位，滑台前进到位，调

整跟踪轮的位置，保证跟踪轮与

法兰接触点为垂直切线，调整导

电体位置，保证导电体与法兰的

紧密接触。

焊接操作方式分为插接管焊

接、对接管焊接，插接管为内外

气体保护焊，对接管分为内外气

体保护焊和内气体保护焊外埋弧

焊两种方式，在人机界面选择焊

接方式进行焊接。焊接完成后输

送小车自动卸料至成品区。

管法兰焊接机势主要特点包

如下：

第一，管法兰焊接机（实型

专利号：20110468310.8），通

过送料机构和配料机构可实现工

件的自动上下料和自动传输；减

少了行车吊装等辅助工时，提高

了工作效率，同时减少了工件对

设备的冲击，延长了设备的使用

寿命。

第二，设备为自动化操作模

式，各工位均设有人机界面（触

摸屏）。通过人机界面可以对设

备参数和焊接参数进行设置，同

时能够实时监控和查看设备的运

行状态，方便快捷（见图4）；

对于同种工件实现自动对枪，焊

接完成后自动退枪功能，可提高

批量生产效率；焊接形式中插接

形式和对接形式均可实现4枪同

时焊接（对接时，内焊枪反面打

底，外焊枪正面填充盖面），大

大提高了焊接效率；另外对于钢

管与法兰的对接焊接，外焊枪设

有提枪装置，可实现不停弧多层

焊接，提高了工作效率；控制系

统还设有工艺焊接参数库，可以

根据工件参数调用相应的焊接参

数，方便操作人员快速掌握焊接

数据。

第 三 ， 自 动 焊 接 设 备 具

有焊缝的自动补偿功能和自

图1    某用户车间全自动焊切设备生产线

图2    切割系统

图3     管法兰组对焊接生产线
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动跟踪功能（发明专利号：

201110023079.6），通过检测法

兰轴向和直管径向数据可自动调

整摆动幅度、焊接电流、电弧电

压等参数，解决了由于中国市场

管道原材料椭圆度造成的装备间

隙不均匀问题，避免了焊缝质量

不高的缺陷。在焊接过程中，焊

接飞溅小，不仅缩短焊接后的打

磨工时，而且确保焊缝的均匀一

致，从而大大提高了焊接质量并

保证了焊接质量的稳定性。而对

于钢管与法兰的对接焊接，摆动

系统采用仿弧状摆和直线摆两种

方式，提高了焊接质量。管法兰

焊接机中的内焊缝检测系统如图

5所示。

第四，根据钢管塔工艺需要

焊接系统及其硬件外部留有埋弧

焊接接口，可随时根据焊接工艺

切换，方便快捷。

（3）连板焊接机器人系统  

主要由上下料配送输送线、焊接

主机、机器人焊接系统、上位机

系统组成（见图6）。

生产工艺流程：将连板组对

定位焊好后的工件自动输送至连

板自动焊接工位，在人机界面中

的自动画面设置并选择工件对应

的程序号。移动两侧夹紧装置将

工件定位，设置到自动状态，按

下运转准备和主程序起动，检查

工件是否固定可靠。双手按下启

动按钮，机器人自动调用相应程

序进行焊接，焊接结束后，机器

人回待机位置，工件夹紧装置自

动放松，输送车自动输送焊好的

工件至卸料区。连板焊接机器人

系统操作界面如图7所示。

连板焊接机器人系统优势特

点：该系统采用龙门结构，保证

系统在运行过程中机械部分的稳

定性。选用日本松下最新推出的

弧焊机器人TM1400；工件旋转

采用松下外部轴电机驱动，旋转

平稳，与机器人协调精确； 机器

人本体选用新型交流伺服电机，

结构紧凑、响应快、可靠性高、

运动平滑灵活，效率高，动作范

围更广泛。

此外，在连板焊接机器人系

统中，我公司研发并成功应用了

TKAS数据驱动系统，读取由通

用设计信息（可二维、三维、数

据输入），通过施工焊道生成引

擎，登录想要实施作业的加工路

径，根据实施作业种类选择机器

人动作类型，同时选择作业的施

工条件。生成焊接从程序，输出

机器人动作程序到现场，对工件

进行自动焊接。TKAS数据驱动

系统软件样例界面如图8所示。

这样利用计算机上机器人模

型，加上离线示教功能，以CAD

三维设计为基础。通过自动生成

机器人的动作数据，减轻操作者

图4   管法兰焊接机自动操作画面

图5    管法兰焊接机中的内焊缝检测系统

图6   连板焊接机器人系统

图7  连板焊接机器人系统操作界面

图8  TKAS数据驱动系统软件样例界面

示教负担，并使机器人能适用于

多品种少量、单品种单台的生产

需求。

4. 结语

自动化焊切设备已经成为了

电力钢管塔行业加工生产必不可

少的一部分。而且我国电力钢

管塔加工制造企业正在朝自动高

效、集控、绿色环保方面转型，

面对日趋激烈的市场竞争，如何

提高企业竞争力，提升企业品

牌，自动化焊切设备的应用将会

是明智的选择。

作者简介：孙杰，唐山开元

自动焊接装备有限公司。
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