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浅谈油罐车异形罐体焊接

自动化生产线的规划
梅光磊 吴青云

【摘要】本文阐述了油罐车异形罐体焊接生产线规划工艺流程。根据规划方案选择详细的焊

接设备、焊接工艺，适应罐体焊接线规划方案，必将在国内罐体焊接线规划制造业取得广泛的应

用。

关键词：罐体焊接；自动化生产线；拼板焊接专机 

1. 概述

油罐车异形罐体焊接生产线

根据年产2000台生产能力进行设

计，按全年250天，8h工作制，

单班生产进行生产工艺流程设

计。生产节拍为1JPH，考虑工人

熟练程度的提升，以及设备开动

率85%，生产线节拍按照1.2JPH

进行规划。

2. 生产线工艺流程

（1）生产流程  油罐车异形

罐体焊接生产线为专用设备，能

够完成全套罐体的制造。主要包

括：下料、自动拼焊、翻板、输

送、卷板、物流、组对、纵缝及

环缝焊接、副梁组对焊接等，整

条生产线可大大提高生产效率。

生产线流程：拼板焊接区→

翻板区→卷板区→举升车转运区

→内置件装焊区→封头上装区→

纵、环缝焊接区→成品堆放区。

（2）生产工艺流程   以专

用车某6m异形罐体焊接生产线

（见图1）为例作介绍。主要涉

及罐体拼焊、罐体焊接和自检三

道工序。罐体拼焊包括：①封头

板制作。②防浪板制作。③罐体

板拼焊：在自动上下料拼板焊机

上进行罐体板拼焊，拼焊后自动

输送至翻板机。④翻转：将焊好

的罐体板用翻板机翻转180°，

使焊缝在下侧。翻板后自动输送

至卷板机。⑤罐体卷圆：将罐体

板引入卷板机，开始卷板。

罐体焊接包括：①卷圆后的

罐体吊装至举升小车。②防浪板

配焊：先在罐体内量取防浪板

安装尺寸并做好标记后，拿取防

浪板，从一端开始安装防浪板。

③封头板配焊：将封头上侧与罐

体对齐，先点焊牢固。④罐体补

焊：在焊接专机进行环、纵缝的

补焊。

自检包括：①流转。②将焊

好的罐体总成流转至涂装车间对

罐体外侧涂装。

3. 主要生产设备

（1）自动上下料拼板焊接

专机   首先，焊接工艺要求：根

图 1
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据罐体材料的不同，此次规划的

罐体材料为碳钢，同时兼顾着

能实现不锈钢罐体的焊接，采用

MIG焊接工艺，根据油罐车板厚

不开坡口焊接。采用纯铜衬垫，

背面衬垫下方通冷却水及焊缝背

面保护气体。焊缝成形为单面焊

双面成形，工件不动、焊枪移

动，焊接过程自动完成。

焊缝质量要求：全熔透结

构，背面及正面成形无咬边、焊

瘤、突变截面。

其次，设备技术方案：焊枪

布置于焊接小车的电动控制滑架

上，焊枪由汽缸控制抬起或放

下，并可通过电动十字滑架调整

焊枪位置。配套一套焊接衬垫，

用于焊接。

在床身上固定横梁，横梁顶

面上安装有导轨、齿条，侧面装

有辅助圆导轨，小车在横梁导

轨上移动。采用多组滚动直线轴

承，小车运行轻便灵活。小车运

行由伺服电动机经减速器，再经

齿轮、齿条实现直线运动。焊接

速度为无级调速，焊接行走速度

为每分钟100~1000mm，最大行

程极限由行程开关控制，以保证

安全。焊枪布置在焊接小车上，

根据焊接需要可分别用气缸抬起

或放下。焊接过程中可根据需要

使用横摆系统。

焊接摆动器是焊接专用直线

往返式摆动装置，可调节摆动

幅度、摆动速度及中心位置的

移动，可设定摆动的左 /右停留

时间。停止摆动时，焊枪可自

动回复至设定的中心位置。设

有开关电源，宽电压输入模式

（AC95V-AC250V）。 

焊缝对中装置固定在床身

上，需对中时气缸通气将导板推

入衬垫上面，在夹具体压入配合

下，板材装入，即可完成对中。

用完后气缸卸压，将滑板拉回原

位置。对中装置上面的有调节螺

钉，可调节定位板对中心的位

置。采用激光指示辅助对准焊

缝，手动微量调整焊枪位置。

进出料平台由多件支撑结构

件组成，分别安装在床身两侧，

平台上顶面装有多件辊轮，能实

现自动输送。

设备布置示意如图2所示。

（2）罐体环缝、纵缝焊接

专机  首先，工作原理：焊接机

头可随门形架操作平台大范围升

降，以适应多种尺寸规格的工件

加工要求；门形架沿轨道行走，

可实现焊接机头在工件轴线方向

移动，以移动至待焊外纵环缝位

置，对所有外纵、环缝进行循环

焊接；焊接机头前端设有轨迹跟

踪器，该跟踪器吸附于工件表面

并具有自身驱动系统，可带动

焊接机头沿工件外缘的反方向运

动，并保持焊接机头横向位置的

相对固定，因工件外缘半径的变

化将导致线速度的变化和外缘高

度的变化；控制系统采用PLC编

程控制，在焊接矩形罐体时可实

现机头行走平焊和转角环形焊交

替进行。 

其次，设备技术方案：整套

设备由自动龙门式焊接机、异形

自动跟踪机头、焊接摆动器、

PLC智能电气控制系统、焊机、

焊接滚轮架等部件组成。设备门

形焊接架由门形架体、升降操作

平台、行走驱动系统、升降驱动

系统等部分组成。

门形架体采用钢板、型钢

组合焊接式结构，由2个行走端

梁、4套行走滚轮、1个横梁组

成；端梁和横梁焊接后均经退火

去应力处理，并经过螺栓连接成

一个有机整体；门形架整体刚性

好，承载能力强，长期使用不变

图 2
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形。升降操作平台为钢板焊接箱

形双梁结构，平台与门形架端梁

之间设有导向靠轮机构，升降平

稳。 升降平台通过升降，可满足

不同直径规格工件的加工需要，

平台可承载两名操作工、焊接系

统和部分焊剂、焊材，便于操作

工进行近距离焊接操作和监控，

操作工可通过门形架端梁的爬

梯进行上下和运输焊接材料，以

便于进行连续性焊接作业。行走

驱动系统安装于门形架行走端梁

内，用于驱动行走滚轮转动，最

终通过滚轮与轨道之间的摩擦力

实现机架整体行走。采用两套驱

动电动机经同步控制信号进行双

边同步驱动，动作平稳可靠，并

可通过大数比蜗轮蜗杆减速器进

行自锁定位。升降驱动系统安装

于门形架立柱两端，采用链轮-

链条机构传动，蜗轮蜗杆减速，

升降平台上的导向轮靠紧立柱端

面保证了升降的平稳。

焊接系统由焊接电源、焊接

机头、焊接控制系统、十字拖

板、横向跟踪装置、高度跟踪装

置、机头行走机构等部分组成。

行走机构安装于高度跟踪滑

块上，当行走轮受工件表面凸起

而上顶时，可带动焊枪随着工件

表面进行随动动作；行走轮与焊

枪（导电嘴）保持着适当高度，

以保证焊接时具有合理的干伸长

度；行走机构带有驱动系统，通

过滚轮与工件表面的吸附作用以

防止行走机构遇到斜坡而下滑，

滚轮与工件表面的摩擦力实现行

走机构与工件发生相对运动。当

工件线速度恒定、滚轮线速度恒

定且与工件转动方向相反时，机

头应始终处于工件最高点位置；

当工件异型而线速度变化时，行

走机构将受力传递给横向和高度

跟踪装置，使焊枪与工件表面高

度相对固定，实现机械式自动跟

踪。在方形罐体时，可通过PLC

控制方罐进行间断性转动，遇到

平焊缝式则通过行走机构运动进

行焊接，当行走至转角位置时，

PLC控制转动架旋转90°，此时

行走机构与工件配合动作，机头

将发生高度、横向位置的大范

围变化，转角焊接完成后，进入

平焊阶段。通过行走机构行走进

行焊接，如此往复可完成整个环

形焊缝的焊接。设备可调节摆动

幅度、摆动速度及中心位置的移

动，可设定摆动的左 /右停留时

间，停止摆动时焊枪可自动回复

至设定的中心位置。

控制器采用PLC可编程控制

器为主控单元，所有状态及开

关量的输入直接进入PLC程序控

制器入口，输出直接驱动电动机

及变频调速系统，可控制焊接电

源、焊枪移动、工件转动等功

能。采用了交流变频器调速回

路，控制方便可靠，配以进口文

本显示器显示焊接机的各种动作

和参数，操作直观方便。采用由

计数器来控制工件间断动作（方

形罐体焊接），通过文本显示器

预先设置和显示焊接长度，焊接

过程中可动态显示。PLC可编程

控制器、显示、计数各部分均采

用各自的电源，相互之间完全隔

离，使控制器控制精度及抗干扰

能力明显提高。

设备布置如图3所示。

4. 结语

油罐车异形罐体焊接线根据

材质的不同所选择的焊接方式与

焊机系统是不同的，规划时可以

根据罐体材质、板厚、坡口形式

等进行选择。

罐体生产线的规划，根据生

产节拍、罐体大小选择的生产线

规划方案也不同，其中中间封

头、挡油板规划的数量也不同，

节拍越高，中间规划的工位越

多，具体数量需根据生产节拍、

员工操作熟练程度等详细计算、

规划。
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