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(57)摘要

本发明属于管道维修工程领域，具体地，涉

及一种用于小口径管道维修一体化施工的施工

装置及施工方法，主要应用于小口径管道现场维

修，可实现管道对中组对、坡口切割、自动焊接的

一体化施工。本装置包括：固定架、竖向支撑架、

增长节、起吊节、卡瓦、对开式坡口机及敞开式自

动焊机。本发明利用V形块卡固管道、利用链条固

定替换管段及多节段拼接成整体梁等设计可适

应不同管径及管跨宽度，解决了现有产品不能适

用小口径管道现场维修、施工部件独立、施工精

度与效率低等问题。本发明借助现有产品优势，

实现其功能集成化，结构新颖紧凑，提高了工程

效率，有其实用价值。
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1.一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，包括：V形块、固定架、竖向支撑

架、增长节、起吊节、卡瓦、对开式坡口机、敞开式自动焊机；固定架通过V形块固定于两侧管

道上，竖向支撑架通过锁紧件与固定架相连，竖向支撑架横梁、增长节、起吊节之间螺纹连

接，竖向支撑架安装高度及增长节的节段数可根据实际工况调节；对开式坡口机与敞开式

自动焊机串吊在增长节上，且可根据工况需要在增长节上滑动；起吊节上设置电动绞盘与

吊环，钢丝绳绕过电动绞盘及吊环系吊用于固定管段的卡瓦，卡瓦上设置滑槽及滑块，滑块

在滑槽中移动调节替换管段的横向位置，电动绞盘收放钢丝绳调节替换管段的竖向位置，

从而实现替换管段的对中操作。

2.根据权利要求1所述的一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，其特征在

于：固定架主体框架形状大致为C形，其左右各有一对V形块，V形块分为V形块上块与V形块

下块；V形块上块与固定架主体之间螺纹连接，V形块上块上方为旋转手柄，可通过转动旋转

手柄调节V形块上块的竖向位置以卡紧原管道；V形块下块与固定架主体之间固定连接；固

定架左右两部分之间通过两根圆柱形横梁连接；固定架上部为竖管，竖管上半部分为空心

圆柱，竖管下半部分为实心圆柱，竖管下半部分与固定架主体相连，竖管上半部分内壁设置

对称分布的凸起，竖管上半部分外壁设置对称分布的凹槽，凹槽与凸起边线平行。

3.根据权利要求1所述的一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，其特征在

于：锁紧件整体呈空心圆柱形，其内径与固定架的竖管外径相同，锁紧件内壁设置对称分布

的凸台，与竖管的外壁凹槽相配合，螺杆位于锁紧件外侧，其贯穿松紧夹且一端连接紧固扳

手，扳动紧固扳手可锁紧或放松锁紧件。

4.根据权利要求1所述的一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，其特征在

于：竖向支撑架整体为L形圆柱体，其外径与竖管内径相同，竖向支撑架外壁设置对称分布

的凹槽，凹槽尺寸与竖管上半部分内壁凸起相同，竖向支撑架可安装入竖管的空腔内实现

配合，并通过锁紧件锁紧以限制其竖向高度；竖向支撑架分左右两件，左支撑架横梁端部为

螺纹段，右支撑架横梁端部为螺纹孔，用于与增长节之间螺纹连接。

5.根据权利要求4所述的一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，其特征在

于：增长节整体为圆柱形，外径与竖向支撑架相同，一端为螺纹孔，另一端为螺纹段，可与多

个相同增长节节段首尾相连，也可与支撑架横梁或起吊节之间螺纹连接。

6.根据权利要求5所述的一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，其特征在

于：起吊节整体为圆柱形，外径与增长节相同，其一端为螺纹孔，另一端为螺纹段，可与支撑

架横梁或增长节之间螺纹连接；起吊节上设置电动绞盘与吊环，电动绞盘用于收放钢丝绳，

钢丝绳一端缠绕在电动绞盘上，一端绕过吊环自然垂下，用于连接卡瓦。

7.根据权利要求1所述的一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，其特征在

于：对开式坡口机主体部分通过坡口机吊索吊放在增长节上，且可在增长节上自由滑动；对

开式坡口机主体部分包括坡口机固定块上瓣、坡口机固定块下瓣、坡口机刀盘上瓣、坡口机

刀盘下瓣、安装块、安装槽、垫块、刀具、刀架、动力源，坡口机固定块上瓣、坡口机固定块下

瓣、坡口机刀盘上瓣、坡口机刀盘下瓣皆为“C字形”开口式结构；动力源安装于坡口机固定

块上瓣外侧，为对开式坡口机提供动力；垫块位于坡口机固定块上瓣及坡口机固定块下瓣

内侧，其材质为橡胶；坡口机固定块上瓣与坡口机刀盘上瓣之间及坡口机固定块下瓣与坡

口机刀盘下瓣之间活动连接，坡口机固定块下瓣及坡口机刀盘上瓣边缘设置有安装块，坡
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口机固定块上瓣及坡口机刀盘下瓣边缘设置有安装槽，安装块与安装槽可相互配合，使坡

口机固定块上瓣与坡口机固定块下瓣之间、坡口机刀盘上瓣与坡口机刀盘下瓣之间实现连

接，连接后，坡口机固定块上瓣与坡口机固定块下瓣固定不动，坡口机刀盘上瓣及坡口机刀

盘下瓣绕其中心轴定轴转动；刀具卡固于刀架内部，刀架固定安装在坡口机刀盘上瓣及坡

口机刀盘下瓣上，随坡口机刀盘上瓣及坡口机刀盘下瓣旋转运动，从而实现沿管道环向的

坡口切割；对开式坡口机的分瓣式设计可使其在管道的任何位置实现坡口切割。

8.根据权利要求1所述的一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，其特征在

于：敞开式自动焊机主体部分通过焊机吊索吊放在增长节上，且可在增长节上自由滑动；敞

开式自动焊机主体部分包括自动焊机固定盘、自动焊机转盘、焊接轨道、焊枪、旋转电机、摆

动电机、支撑柱，自动焊机固定盘、自动焊机转盘皆为“C字形”开口式结构；自动焊机固定盘

与自动焊机转盘之间活动连接，旋转电机安装于自动焊机固定盘一侧，连接至自动焊机转

盘，用于驱动自动焊机转盘定轴转动；自动焊机转盘上沿环向设置有多个支撑柱，焊接轨道

套装于支撑柱外侧，焊枪安装于焊接轨道上，焊枪可沿焊接轨道环向运动实现焊接；摆动电

机安装于自动焊机转盘一侧，连接至焊接轨道，用于驱动焊枪在焊接过程中发生摆动；敞开

式自动焊机的敞开式设计使其安装与拆卸过程快捷方便。

9.根据权利要求6所述的一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，其特征在

于：卡瓦通过钢丝绳系吊在起吊节下方；卡瓦两侧侧面设置滑槽，滑槽内安装滑块，滑块整

体呈T形，其上端设置凹槽，凹槽内卡固链条，链条用于固定不同管径的损伤管段或替换管

段，滑块可在滑槽内滑动以调节损伤管段或替换管段的横向位置。

10.采用权利要求9所述的一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置进行小口

径管道现场维修的方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)使损伤部分周围一定长度的管道裸露，根据实际工况确定损伤管段的长度，在适当

位置划线标注损伤管段起止点，并在损伤管段两端适当位置划线标注固定架的安装位置；

(2)在划线标注处搭放安装两组固定架，转动旋转手柄使V形块上块下降并抵紧管道，

重复操作使四组V形块都抵紧管道，至此完成固定架的安装；

(3)将锁紧件安装到固定架的竖管外侧，将竖向支撑架插入竖管的空腔内，根据工程实

际调整竖向支撑架的高度，高度调整后，扳动紧固扳手，利用锁紧件将竖管与竖向支撑架锁

紧，从而固定竖向支撑架的位置，两侧竖向支撑架同时安装并保证支撑架横梁同轴心；

(4)根据工程实际准备适当数量的增长节，增长节与支撑架横梁之间螺纹连接，从而保

证结构稳定性；将坡口机固定块上瓣、坡口机刀盘上瓣与敞开式自动焊机整机串吊于增长

节上，坡口机与自动焊机可在增长节及竖向支撑梁横梁上移动以适应不同工况要求；

(5)根据工程实际安装两侧起吊节，起吊节与增长节之间螺纹连接，起吊节上设置有电

动绞盘和吊环，电动绞盘用于收放钢丝绳，钢丝绳穿过吊环自然垂下；继续安装增长节，增

长节之间螺纹连接，最终实现整体框架的对接；

(6)为预防损伤管段切断后突然坠落，在两侧钢丝绳下方系吊卡瓦，将沟槽内的滑块移

动到适当位置，通过电动绞盘收放钢丝绳调整卡瓦位置，使卡瓦下底面与损伤管段相切，将

链条一端卡扣到滑块上，另一端绕过损伤管段卡扣到另一侧的滑块上，完成损伤管段的固

定，至此，整体框架搭建完成；

(7)根据损伤管段起止点的位置标记，调整两侧对开式坡口机固定块上瓣位置，并安装
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坡口机固定块下瓣、坡口机刀盘下瓣及刀具，调整垫块使坡口机整体固定于管道外侧，连接

电源启动对开式坡口机，实现管道切断与坡口切割，损伤管段两端切割完成后，拆下坡口机

固定块下瓣及坡口机刀盘下瓣，将对开式坡口机滑移至坡口远端，为之后的工序腾出操作

空间，通过电动绞盘放松钢丝绳下放切下的损伤管段并解开链条将损伤管段从卡瓦上拆

下；

(8)利用链条将已切好坡口且长度合适的替换管段固定于卡瓦上，通过电动绞盘收放

钢丝绳调整替换管段的竖向位置，在滑槽内移动滑块调整替换管段的水平位置，从而实现

替换管段与原管道的对中，保证替换管段坡口与原管道坡口之间的间距小于2mm；

(9)对原管道坡口附近进行表面处理，在坡口边缘20mm范围内，将油污、锈垢、氧化皮清

除干净，直至管道表面呈现金属光泽，使其满足焊接条件；调整并固定两侧敞开式自动焊机

的位置，安装焊接轨道及焊枪，调节焊枪角度，将焊接电流、电压、焊接速度调整到工艺参数

要求的数值；当实际工况中原管道及替换管段的坡口较宽时，启动摆动电机并调节摆动速

度及幅度、左右侧停留时间，当原管道及替换管段的坡口较窄时，可以不采用摆动焊接；焊

接过程中注意焊枪是否对准焊缝中心，若有偏离应及时调节，密切注意熔池动向；焊接时焊

丝应始终处在保护气保护范围内；焊接完成后将敞开式自动焊机滑移至焊缝远端，清理焊

缝表面药皮及残渣；

(10)进行焊缝检查，检查合格后拆下卡瓦上的链条，松开锁紧件将竖向支撑架拔出，并

按照竖向支撑架、增长节、对开式坡口机、敞开式自动焊机、起吊节、卡瓦、固定架的顺序拆

除，管道的维修施工完成。
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一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置及施工方法

技术领域

[0001] 本发明属于管道维修工程领域，具体地，涉及一种用于小口径管道维修一体化施

工的施工装置及施工方法，用于小口径管道的坡口切割、对中组对及焊接。

背景技术

[0002] 管道由于环境、载荷等因素的影响，很容易产生损伤，损伤管段需替换维修，焊接

技术是目前最成熟的修复手段。但手工焊接工艺难以保证，故焊接逐步实现自动化，为实现

在管道任意位置切割坡口并焊接，对开式坡口机及敞开式自动焊机应运而生。现有的维修

机具多应用于大口径管道，而油田近八成的管道都为口径不超过200mm的小口径管道，且维

修机具间功能独立，结构上未实现一体化，施工效率低，为方便施工并提高施工的效率与质

量，研究设计一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置及施工方法是非常必要的。

发明内容

[0003] 为克服现有技术的缺陷，本发明提供一种用于小口径管道维修一体化施工的施工

装置及施工方法，该装置通过V形块及固定架固定两侧管道，进而搭建整体框架用于承载坡

口机、自动焊机及管段的对中工作；整体框架由竖向支撑架、起吊节及多段增长节组成，竖

向支撑架与固定架之间通过锁紧件锁合连接，竖向支撑架安装高度及增长节的节段数根据

实际工况调节。本发明解决了现阶段维修机具不适用于小口径管道、施工工序分散及施工

效率低等问题。

[0004] 为实现上述目的，本专利所采用技术方案如下：

[0005] 一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，包括：V形块、固定架、竖向支撑

架、增长节、起吊节、卡瓦、对开式坡口机、敞开式自动焊机；固定架通过V形块固定于两侧管

道上，竖向支撑架通过锁紧件与固定架相连，竖向支撑架横梁、增长节、起吊节之间螺纹连

接，竖向支撑架安装高度及增长节的节段数可根据实际工况调节；对开式坡口机与敞开式

自动焊机串吊在增长节上，且可根据工况需要在增长节上滑动；起吊节上设置电动绞盘与

吊环，钢丝绳绕过电动绞盘和吊环系吊用于固定管段的卡瓦，卡瓦上设置滑槽及滑块，滑块

在滑槽中移动调节替换管段的横向位置，电动绞盘收放钢丝绳调节替换管段的竖向位置，

从而实现替换管段的对中操作。

[0006] 在上述技术方案中，优选的，所述固定架主体框架形状大致为C形，其左右各有一

对V形块，V形块分为V形块上块与V形块下块；V形块上块与固定架主体之间螺纹连接，V形块

上块上方为旋转手柄，可通过转动旋转手柄调节V形块上块的竖向位置以卡紧管道；V形块

下块与固定架主体之间固定连接；固定架左右两部分之间通过两根圆柱形横梁连接；固定

架上部为竖管，竖管上半部分为空心圆柱，竖管下半部分为实心圆柱，竖管下半部分与固定

架主体相连，竖管上半部分内壁设置对称分布的凸起，竖管上半部分外壁设置对称分布的

凹槽，凹槽与凸起边线平行。

[0007] 在上述技术方案中，优选的，所述锁紧件整体呈空心圆柱形，其内径与固定架的竖
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管外径相同，锁紧件内壁设置对称分布的凸台，与竖管的外壁凹槽相配合，螺杆位于锁紧件

外侧，其贯穿松紧夹且一端连接紧固扳手，扳动紧固扳手可锁紧或放松锁紧件。

[0008] 在上述技术方案中，优选的，所述竖向支撑架整体为L形圆柱体，其外径与竖管内

径相同，竖向支撑架外壁设置对称分布的凹槽，凹槽尺寸与竖管上半部分内壁凸起相同，竖

向支撑架可安装入竖管的空腔内实现配合，并通过锁紧件锁紧以限制其竖向高度；竖向支

撑架分左右两件，左支撑架横梁端部为螺纹段，右支撑架横梁端部为螺纹孔，用于与增长节

之间螺纹连接。

[0009] 在上述技术方案中，优选的，所述增长节整体为圆柱形，外径与竖向支撑架相同，

一端为螺纹孔，另一端为螺纹段，可与多个相同增长节节段首尾相连，也可与支撑架横梁或

起吊节之间螺纹连接。

[0010] 在上述技术方案中，优选的，所述起吊节整体为圆柱形，外径与增长节相同，其一

端为螺纹孔，另一端为螺纹段，可与支撑架横梁或增长节之间螺纹连接；起吊节上设置电动

绞盘与吊环，电动绞盘用于收放钢丝绳，钢丝绳一端缠绕在电动绞盘上，一端绕过吊环自然

垂下，用于连接卡瓦。

[0011] 在上述技术方案中，优选的，所述对开式坡口机主体部分通过坡口机吊索吊放在

增长节上，且可在增长节上自由滑动；对开式坡口机主体部分包括坡口机固定块上瓣、坡口

机固定块下瓣、坡口机刀盘上瓣、坡口机刀盘下瓣、安装块、安装槽、垫块、刀具、刀架、动力

源，坡口机固定块上瓣、坡口机固定块下瓣、坡口机刀盘上瓣、坡口机刀盘下瓣皆为“C字形”

开口式结构；动力源安装于坡口机固定块上瓣外侧，为对开式坡口机提供动力；垫块位于坡

口机固定块上瓣及坡口机固定块下瓣内侧，其材质为橡胶；坡口机固定块上瓣与坡口机刀

盘上瓣之间及坡口机固定块下瓣与坡口机刀盘下瓣之间活动连接，坡口机固定块下瓣及坡

口机刀盘上瓣边缘设置有安装块，坡口机固定块上瓣及坡口机刀盘下瓣边缘设置有安装

槽，安装块与安装槽可相互配合，使坡口机固定块上瓣与坡口机固定块下瓣之间、坡口机刀

盘上瓣与坡口机刀盘下瓣之间实现连接，连接后，坡口机固定块上瓣与坡口机固定块下瓣

固定不动，坡口机刀盘上瓣及坡口机刀盘下瓣绕其中心轴定轴转动；刀具卡固于刀架内部，

刀架固定安装在坡口机刀盘上瓣及坡口机刀盘下瓣上，随坡口机刀盘上瓣及坡口机刀盘下

瓣旋转运动，从而实现沿管道环向的坡口切割；对开式坡口机的分瓣式设计可使其在管道

的任何位置实现坡口切割。

[0012] 在上述技术方案中，优选的，所述敞开式自动焊机主体部分通过焊机吊索吊放在

增长节上，且可在增长节上自由滑动；敞开式自动焊机主体部分包括自动焊机固定盘、自动

焊机转盘、焊接轨道、焊枪、旋转电机、摆动电机、支撑柱，自动焊机固定盘、自动焊机转盘皆

为“C字形”开口式结构；自动焊机固定盘与自动焊机转盘之间活动连接，旋转电机安装于自

动焊机固定盘一侧，连接至自动焊机转盘，用于驱动自动焊机转盘定轴转动；自动焊机转盘

上沿环向设置有多个支撑柱，焊接轨道套装于支撑柱外侧，焊枪安装于焊接轨道上，焊枪可

沿焊接轨道环向运动实现焊接；摆动电机安装于自动焊机转盘一侧，连接至焊接轨道，用于

驱动焊枪在焊接过程中发生摆动；敞开式自动焊机的敞开式设计使其安装与拆卸过程快捷

方便。

[0013] 在上述技术方案中，优选的，所述卡瓦通过钢丝绳系吊在起吊节下方；卡瓦两侧侧

面设置滑槽，滑槽内安装滑块，滑块整体呈T形，其上端设置滑块凹槽，滑块凹槽内卡固链
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条，链条用于固定不同管径的损伤管段或替换管段，滑块可在滑槽内滑动以调节管段的横

向位置。

[0014] 相对于现有技术，本发明具有如下有益效果：

[0015] 1、本发明利用V形块卡固管道、利用链条固定替换管段及多节段拼接成整体梁等

设计可适应不同管径及管跨宽度，解决了现有设备不适配于小口径管道现场施工的问题。

[0016] 2、本发明兼顾结构稳定性及安装效率，竖向支撑架横梁与增长节之间、起吊节与

增长节之间以及多个增长节之间采用螺纹连接。

[0017] 3、本发明中，竖向支撑架与固定架借助锁紧件实现连接，竖向高度可调以适应不

同工况，竖向支撑架与固定架之间凹槽与凸起的配合可避免管道切割、应力释放后两侧管

道发生错位。

[0018] 4、本发明实现了对中组对、坡口切割、自动焊接的一体化集成设计，减少了人工操

作，提高了施工精度及施工效率。

附图说明

[0019] 图1是一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置整体结构示意图；

[0020] 图2是固定架示意图；

[0021] 图3是锁紧件示意图；

[0022] 图4是竖向支撑架、增长节及起吊节示意图；

[0023] 图5是对开式坡口机示意图；

[0024] 图6是敞开式自动焊机示意图；

[0025] 图7是卡瓦及链条示意图；

[0026] 图8是安装固定架示意图；

[0027] 图9是安装竖向支撑架示意图；

[0028] 图10是安装增长节及起吊节示意图；

[0029] 图11是安装卡瓦并固定损伤管段示意图；

[0030] 图12是对开式坡口机切割坡口示意图；

[0031] 图13是下放损伤管段示意图；

[0032] 图14是对中替换管段示意图；

[0033] 图15是敞开式自动焊机焊接示意图；

[0034] 图中：1、固定架，101、竖管，102、旋转手柄，103、V形块上块，104、V形块下块，105、

横梁，2、竖向支撑架，201、螺纹段，202、支撑架横梁，203、凹槽，3、锁紧件，301、紧固扳手，

302、凸块，303、螺杆，304、松紧夹，4、增长节，401、螺纹孔，5、起吊节，501、电动绞盘，502、吊

环，503、钢丝绳，6、对开式坡口机，601、坡口机吊索，602、坡口机固定块上瓣，603、坡口机固

定块下瓣，604、坡口机刀盘上瓣，605、坡口机刀盘下瓣，606、安装块，607、安装槽，608、垫

块，609、刀具，610、刀架，611、动力源，7、敞开式自动焊机，701、焊机吊索，702、焊接轨道，

703、焊枪，704、焊缝，705、自动焊机固定盘，706、自动焊机转盘，707、旋转电机，708、摆动电

机，709、支撑柱，8、卡瓦，801、链条，802、滑槽，803、拉环，804、滑块，841、滑块凹槽，9、原管

道，901、损伤管段，902、替换管段
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具体实施方式

[0035] 图1至图7所示，一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置，包括：固定架1，

固定架1主体框架形状大致为C形，其左右各有一对V形块，V形块分为V形块上块103与V形块

下块104，V形块上块103与固定架1主体之间螺纹连接，V形块上块103上方为旋转手柄102，

可通过转动旋转手柄102调节V形块上块103的竖向位置以卡紧原管道9；V形块下块104与固

定架1主体之间固定连接；固定架1左右两部分之间通过两根圆柱形横梁105连接；固定架1

上部为竖管101，竖管101上半部分为空心圆柱，竖管101下半部分为实心圆柱，竖管101下半

部分与固定架1主体相连，竖管101上半部分内壁设置对称分布的凸起，竖管101上半部分外

壁设置对称分布的凹槽，凹槽与凸起边线平行。

[0036] 如图3所示，锁紧件3整体呈空心圆柱形，其内径与固定架1的竖管101外径相同，锁

紧件3内壁设置对称分布的凸台302，与竖管101的外壁凹槽相配合，与竖管101的外壁凹槽

相配合，螺杆303位于锁紧件3外侧，其贯穿松紧夹304且一端连接紧固扳手301，扳动紧固扳

手301可锁紧或放松锁紧件3。

[0037] 如图4所示，竖向支撑架2整体为L形圆柱体，其外径与竖管101内径相同，竖向支撑

架2外壁设置对称分布的凹槽203，凹槽203尺寸与竖管101上半部分内壁凸起相同，竖向支

撑架2可安装入竖管101的空腔内实现配合，并通过锁紧件3锁紧以限制其竖向高度；竖向支

撑架2分左右两件，左支撑架横梁端部为螺纹段201，右支撑架横梁端部为螺纹孔401，用于

与增长节4之间螺纹连接。

[0038] 如图4所示，增长节4整体为圆柱形，外径与竖向支撑架2相同，其一端为螺纹孔

401，另一端为螺纹段，可与多个相同增长节4节段首尾相连，也可与支撑架横梁202或起吊

节5之间螺纹连接。

[0039] 如图4所示，起吊节5整体为圆柱形，外径与增长节4相同，其一端为螺纹孔，另一端

为螺纹段，可与支撑架横梁202或增长节4之间螺纹连接；起吊节5上设置电动绞盘501与吊

环502，电动绞盘501用于收放钢丝绳503，钢丝绳503一端缠绕在电动绞盘501上，一端绕过

吊环502自然垂下，用于连接卡瓦8。

[0040] 如图5所示，对开式坡口机6主体部分通过坡口机吊索601吊放在增长节4上，且可

在增长节4上自由滑动；对开式坡口机6主体部分包括坡口机固定块上瓣602、坡口机固定块

下瓣603、坡口机刀盘上瓣604、坡口机刀盘下瓣605、安装块606、安装槽607、垫块608、刀具

609、刀架610、动力源611，坡口机固定块上瓣602、坡口机固定块下瓣603、坡口机刀盘上瓣

604、坡口机刀盘下瓣605皆为“C字形”开口式结构；动力源611安装于坡口机固定块上瓣602

外侧，为对开式坡口机6提供动力；垫块608位于坡口机固定块上瓣602及坡口机固定块下瓣

603内侧，其材质为橡胶；坡口机固定块上瓣602与坡口机刀盘上瓣604之间及坡口机固定块

下瓣603与坡口机刀盘下瓣605之间活动连接，坡口机固定块下瓣603及坡口机刀盘上瓣604

边缘设置有安装块606，坡口机固定块上瓣602及坡口机刀盘下瓣605边缘设置有安装槽

607，安装块606与安装槽607可相互配合，使坡口机固定块上瓣602与坡口机固定块下瓣603

之间、坡口机刀盘上瓣604与坡口机刀盘下瓣605之间实现连接，连接后，坡口机固定块上瓣

602与坡口机固定块下瓣603固定不动，坡口机刀盘上瓣604及坡口机刀盘下瓣605绕其中心

轴定轴转动；刀具609卡固于刀架610内部，刀架610固定安装在坡口机刀盘上瓣604及坡口

机刀盘下瓣605上，随坡口机刀盘上瓣604及坡口机刀盘下瓣605旋转运动，从而实现沿管道
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环向的坡口切割；对开式坡口机6的分瓣式设计可使其在管道的任何位置实现坡口切割。

[0041] 如图6所示，敞开式自动焊机7主体部分通过焊机吊索701吊放在增长节4上，且可

在增长节4上自由滑动；敞开式自动焊机7主体部分包括自动焊机固定盘705、自动焊机转盘

706、焊接轨道702、焊枪703、旋转电机707、摆动电机708、支撑柱709，自动焊机固定盘705、

自动焊机转盘706皆为“C字形”开口式结构；自动焊机固定盘705与自动焊机转盘706之间活

动连接，旋转电机707安装于自动焊机固定盘705一侧，连接至自动焊机转盘706，用于驱动

自动焊机转盘706定轴转动；自动焊机转盘706上沿环向设置有多个支撑柱709，焊接轨道

702套装于支撑柱709外侧，焊枪703安装于焊接轨道702上，焊枪703可沿焊接轨道702环向

运动实现焊接；摆动电机708安装于自动焊机转盘706一侧，连接至焊接轨道702，用于驱动

焊枪703在焊接过程中发生摆动；敞开式自动焊机7的敞开式设计使其安装与拆卸过程快捷

方便。

[0042] 如图1‑7所示，卡瓦8通过钢丝绳503系吊在起吊节5下方；卡瓦8两侧侧面设置滑槽

802，滑槽802内安装滑块804，滑块804整体呈T形，其上端设置滑块凹槽841，滑块凹槽841内

卡固链条801，链条801用于固定不同管径的损伤管段901或替换管段902，滑块804可在滑槽

802内滑动以调节损伤管段901或替换管段902的横向位置。

[0043] 一种用于小口径管道维修一体化施工的施工装置进行小口径管道现场维修的方

法，包括以下步骤：

[0044] 1、使损伤部分周围一定长度的管道裸露，根据实际工况确定损伤管段901的长度，

在适当位置划线标注损伤管段901起止点，并在损伤管段901两端适当位置划线标注固定架

1的安装位置；

[0045] 2、在划线标注处搭放安装两组固定架1，转动旋转手柄102使V形块上块103下降并

抵紧管道9，重复操作使四组V形块都抵紧原管道9，至此完成固定架1的安装；

[0046] 3、将锁紧件3安装到固定架1的竖管101外侧，将竖向支撑架2插入竖管101的空腔

内，根据工程实际调整竖向支撑架2的高度，高度调整后，扳动紧固扳手301，利用锁紧件3将

竖管101与竖向支撑架2锁紧，从而固定竖向支撑架2的位置，两侧的竖向支撑架2同时安装

并保证支撑架横梁202同轴心；

[0047] 4、根据工程实际准备适当数量的增长节4，增长节4与支撑架横梁202之间螺纹连

接，从而保证结构稳定性；将坡口机固定块上瓣602、坡口机刀盘上瓣604与敞开式自动焊机

7整机串吊于增长节4上，坡口机6与自动焊机7可在增长节4及竖向支撑梁横梁202上移动以

适应不同工况要求；

[0048] 5、根据工程实际在适当位置安装两侧起吊节5，起吊节5与增长节4之间螺纹连接，

起吊节5上设置有电动绞盘501和吊环502，电动绞盘501用于收放钢丝绳503，钢丝绳503穿

过吊环502自然垂下；继续安装增长节4，增长节之间4螺纹连接，最终实现整体框架的对接；

[0049] 6、为预防损伤管段901切断后突然坠落，在两侧钢丝绳503下方系吊卡瓦8，将沟槽

802内的滑块804移动到适当位置，通过电动绞盘501收放钢丝绳503调整卡瓦8位置，使卡瓦

8下底面与损伤管段901相切，将链条801一端卡扣到滑块804上，另一端绕过损伤管段901卡

扣到另一侧的滑块804上，完成损伤管段901的固定，至此，整体框架搭建完成；

[0050] 7、根据损伤管段901起止点的位置标记，调整两侧对开式坡口机固定块上瓣602位

置，并安装坡口机固定块下瓣603、坡口机刀盘下瓣605及刀具609，调整垫块608使坡口机6
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整体固定于管道外侧，连接电源启动对开式坡口机6，实现管道切断与坡口切割，损伤管段

901两端切割完成后，拆下坡口机固定块下瓣603及坡口机刀盘下瓣605，将对开式坡口机6

滑移至坡口远端，为之后的工序腾出操作空间，通过电动绞盘501放松钢丝绳503下放切下

的损伤管段901并解开链条801将管段901从卡瓦8上拆下；

[0051] 8、利用链条801将已切好坡口且长度合适的替换管段902固定于卡瓦8上，通过电

动绞盘501收放钢丝绳503调整替换管段902的竖向位置，在滑槽802内移动滑块804调整替

换管段902的水平位置，从而实现与原管道9的对中，保证替换管段902坡口与原管道9坡口

之间的间距小于2mm；

[0052] 9、对原管道9坡口附近进行表面处理，在坡口边缘20mm范围内，将油污、锈垢、氧化

皮清除干净，直至管道表面呈现金属光泽，使其满足焊接条件；调整并固定两侧敞开式自动

焊机7的位置，安装焊接轨道702及焊枪703，调节焊枪703角度，将焊接电流、电压、焊接速度

调整到工艺参数要求的数值；当实际工况中原管道9及替换管段902的坡口较宽时，启动摆

动电机708并调节摆动速度及幅度、左右侧停留时间，当原管道9及替换管段902的坡口较窄

时，可以不采用摆动焊接；焊接过程中注意焊枪703是否对准焊缝704中心，若有偏离应及时

调节，密切注意熔池动向；焊接时焊丝应始终处在保护气保护范围内；焊接完成后将敞开式

自动焊机7滑移至焊缝704远端，清理焊缝704表面药皮及残渣；

[0053] 10、进行焊缝检查，检查合格后拆下卡瓦8上的链条801，松开锁紧件3将竖向支撑

架2拔出，并按照竖向支撑架2、增长节4、对开式坡口机6、敞开式自动焊机7、起吊节5、卡瓦

8、固定架1的顺序拆除，管道的维修施工完成。
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