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Abstract 
This paper introduced the application and its effect of the three kinds of auxiliary tools, such as 
local deformation detection rule, internal wind deflector and rail clamp corrector for pipeline au-
tomatic welding in construction. Through the on-site verification of the pilot section of Chi-
na-Russia eastern oil and gas pipelines, the local deformation of steel pipeline could be quickly 
detected by a single person with deformation detection rule for effectively reducing the idling 
work in pipe pair welding for pipeline deformation, and the roots welding stability and quality can 
be effectively controlled by using internal wind deflector for reducing the defects in welding. The 
installation time of the single guide rail can be saved for 2 - 4 minutes by using the rail clamp cor-
rector. These tools have the advantages of simple and reasonable structural design, and conve-
nient operation, which can promote the pipe automatic welding effectively.  
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摘  要 

介绍了钢管局部变形检测尺、内防风清扫器以及轨道装夹校正器3种辅助工具在自动焊施工中的应用和

效果。通过中俄东线天然气管道工程试验段一期的现场验证，利用钢管局部变形检测尺，可由单人快速

完成管口变形量检测，避免因变形造成管道组对等环节的停窝工；利用内防风清扫器，可有效保障内根

焊稳定，降低焊接缺陷；利用轨道装夹校正器，单次导向轨道安装时间可节约2~4 min。3种辅助工具结

构合理、使用简便，能够促进自动焊施工的有效进行。  
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1. 引言 

随着国家能源战略的快速实施以及天然气用量的不断增大，当前油气长输管道施工已步入了大口径、

大壁厚、高钢级、高压力的发展阶段，管道全位置自动焊技术以其稳定的焊接性能和高效的施工效率，

已成为市场主流[1] [2] [3]。 
在西部管道全尺寸爆破试验以及中俄东线天然气管道工程试验段一期的自动焊施工过程中，发现钢

管因管径大(1422 mm)和自重大，在倒运过程中局部易变形而难以有效完成变形量检测；内焊机作业产生

的粉尘未得到及时清理而影响后续检测工作和内焊施工质量；管道自动焊外焊机轨道装夹效率低、精度

不高、焊接准备时间等问题，影响了工程的进度和质量。针对上述问题，结合现场直径 1422 mm 管道的

施工实际，分别设计制作了钢管局部变形检测尺、内防风清扫器以及自动焊轨道装夹校正器，用于改善

施工。 
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2. 自动焊辅助工具介绍 

2.1. 钢管局部变形检测尺 

2.1.1. 结构示意 
钢管局部变形检测尺由内检测尺、外检测尺以及塞尺组成(图 1)，其中内检测尺弧度由钢管外径和壁

厚决定，外检测尺弧度由钢管外径决定，塞尺由高强钢制成，变形量检测范围为 0.5~5.5 mm。内检测尺、

外检测尺的弧顶可配备拆卸式磁吸，满足单人检测、计量同步进行。 
 

 
Figure 1. The structural diagram of rule for checking the local deformation of pipeline 
图 1. 钢管局部变形检测尺结构示意图 

2.1.2. 安装使用方法 
由 1 名测量人员持内检测尺、外检测尺以及塞尺，可独立进行直径 1422 mm 钢管管口局部变形的测

量与记录。测量管道内变形时，利用内检测尺在内壁环绕测量，如检测尺与内壁紧密贴合，无法插入塞

尺，则管道无变形，如检测尺与内壁局部产生间隙，通过塞尺插入量的读数可得出管道局部变形量的大

小；测量管道外变形时，方法与内检测类似，通过外检测尺与外壁的贴合度来确定管道局部的变形量。 

2.1.3. 功能效果 
油气管道施工中，由于钢管口径大、重量沉，在运输、卸布管等环节容易发生碰撞、挤压，产生钢

管局部特别是管口的变形问题，影响施工质量和施工效率。通过钢管局部变形检测尺，1 名质检人员便

可独立对管口局部的变形情况进行提前有效测量，为钢管组对和自动焊接排除质量隐患，避免不必要的

停窝工。 

2.2. 内防风清扫器 

2.2.1. 结构示意 
内防风清扫器主要由连接杆组件和密封挡板组成(图 2)。其中连接杆组件包括连接轴、长拉杆、正反

螺杆、中心座、连接杆等配件，将密封挡板与内焊机尾部的储气罐端部连接；密封挡板主要由 2 组与管

道内径相同的圆形封堵固定圈构成，通过连接螺杆和螺栓将固定圈、封堵毡布(帆布)连接，封堵固定圈上

安装万向行走轮，便于密封挡板随内焊机前后移动，通过内圈帆布进行防风，通过外圈毡布进行移动清扫。 

2.2.2. 安装使用方法 
现场自动焊施工前，先完成内防风清扫器的组装，随后将密封挡板沿管道内壁放入管内，通过连接

杆，将密封挡板和内焊机尾部的储气罐端部活性连接。自动焊接施工中，防风清扫器随内焊机在管内移

动，通过 2 组封堵固定圈固定的 2 层帆布可保证内焊机不受管道内空气流动干扰，同时固定圈外延的 2
层耐高温毡布可对管道内的焊渣、粉尘进行清扫。 
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Figure 2. The schematic diagram of internal wind deflector’s structure 
图 2. 内防风清扫器结构示意图 

2.2.3. 功能效果 
内防风清扫器结构合理、拆装简便，通过该工具可对管道进行及时有效的防风封堵，解决管内流动

空气对内焊机的干扰，避免因尾端进出造成的停窝工，从而保证内根焊稳定性，降低焊缝缺陷率，提高

施工效率。通过对管道内焊渣、粉尘的清扫，避免其对检测工作的干扰，可有效减少后期清管施工压力。 

2.3. 轨道装夹校正器 

2.3.1. 结构示意 
轨道装夹校正器主要由定位座、移动杆、磁铁 3 部分构成，其中移动杆可在定位座上方的滑道里水

平移动。定位座水平面和移动杆端部印有刻度值，用于水平和垂直方向的定位(图 3)。 
 

 
Figure 3. The schematic diagram of rail clamp corrector 
图 3. 轨道装夹校正器示意图 

2.3.2. 安装使用方法 
自动焊施工时，焊接人员可利用 6 台(数量可调整)轨道装夹校正器，在管口 0、2、4、6、8、10 点位

(或其他对称位置)完成安装定位，定位安装(图 4)操作步骤为：①通过定位座下方的磁体和旁边的刃脚，

将校正器与管道管口外壁磁性相连；②参照定位座的刻度值调节移动杆，完成钢管管口与自动焊轨道之

间的水平距离定位；③安装自动焊导向轨道，确保轨道与移动杆端部紧密贴合；④参照移动杆端部的垂

直刻度，校核轨道高度，确保一致；⑤自动焊设备安装。  
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Figure 4. The schematic diagram of location and installation of rail clamp corrector 
图 4. 轨道装夹校正器定位安装示意图 

2.3.3. 功能效果 
轨道装夹校正器体积小、携带方便，通过推广使用，焊接人员可以准确完成导向轨道定位，减少焊

接过程中因轨道安装不正而导致的反复调整，降低焊接缺陷的出现率，减少返修、割口等不必要投入。

此外，通过轨道装夹校正器可以快捷完成导向轨道安装，提高焊接施工的整体效率，为施工单位降低人

机成本。 

3. 工程应用情况 

根据国家能源战略的总体规划，中俄东线天然气管道工程于 2015 年开工建设，是目前口径最大、压

力最高的长距离天然气输送管道项目，对提升清洁能源供应量、改善大气环境等方面将产生深远影响。

率先开工的试验段一期全长约 6.955 km、管径 1422 mm、壁厚 21.4 mm、设计压力 12 MPa，线路位于黑

龙江五大连池市境内，地势平坦开阔，其中管道全位置自动焊为重要试验环节，在极寒环境下完成了 500
余道焊口施工。 

直径 1422 mm 管道外径周长近 4.5 m，单管重量约 9 t，较以往中小口径管道而言，施工难度、资源

投入、安全质量管控等方面都有了质的区别。针对实际情况，经现场验证，利用钢管局部变形检测尺，

可由单人快速完成管口变形量检测，避免因变形造成管道组对等环节的停窝工；利用内防风清扫器，可

有效保障内根焊稳定，降低焊接缺陷；利用轨道装夹校正器，单次导向轨道安装时间可节约 2~4 min。几

种自动焊辅助工具得到了中俄东线天然气管道工程试验段一期技术和操作人员的高度认可，现已推广至

中俄东线天然气管道工程黑河-长岭段施工现场。 

4. 结语 

近几年来，管道全位置自动焊技术得到了长足的发展，多项长输油气管道项目均在线路施工中采用

了自动焊技术，有效保障了环焊缝焊接头强度，为后期运营打好了质量基础。随着自动焊技术的不断推

广，钢管局部变形检测尺、内防风清扫器和轨道装夹校正器将得到充分使用，在管道施工中发挥更大的

作用。 
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