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(57)摘要

本发明涉及一种小口径环形金属波纹管下

料敲波机，属于金属软管制造技术领域。该机包

括供料单元、供料检测单元、主牵引单元、定位检

测单元、下料敲波单元、从牵引单元、物料存储单

元。下料敲波单元包括用于波纹管切断的切割机

构，波纹管端部夹紧的装夹机构，波纹管端部敲

波的双向液压敲平机构及导向管，通过主从牵引

单元和定位检测单元辅助实现装夹定位、波谷切

割、端部敲波及定长控制。本发明将波纹管切断

和敲波工序进行了整合，可实现下料敲波自动

化，解决了波纹管下料敲波工作量大、操作安全

性低、产品一致性差等问题，具有送料速度快、定

位精度优、操控性能好、切割长度准、敲平端口

齐、转运时间短等优点。
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1.一种小口径环形金属波纹管下料敲波机，其特征在于：包括安置在工作台（8）上的下

料敲波单元（5）、分别位于下料敲波单元前后的滚带式主牵引单元（3）和从牵引单元（6），以

及位于工作台前盘绕金属波纹原管的供料单元（1）和位于工作台后放置完成下料敲波金属

波纹管的物料存储单元（7）；

所述下料敲波单元包括两端分别装有入口导向套（501）和出口导向套（512）的立式机

架（503）、分别紧邻两端机架的前装夹机构（502）和后装夹机构（511）、位于两装夹机构之间

的双向敲波机构（509）以及位于前装夹机构和双向敲波机构之间的切割机构（505）；

所述前装夹机构和后装夹机构分别含有可受控开合的一对敲波半模（5022），所述一对

敲波半模的相对面分别具有与小口径环形金属波纹管相配的半圆缺口；所述切割机构由可

受控延垂直于小口径环形金属波纹管轴向方向进刀的旋转刀片（506）构成；

所述双向敲波机构含有与垂直于小口径环形金属波纹管轴向的滑轨构成移动副的双

向液压缸（5093），所述双向液压缸的两端分别装有可沿小口径环形金属波纹管轴向伸缩的

敲波头（5091），所述敲波头具有受控与小口径环形金属波纹管同轴的敲波位置。

2.根据权利要求1所述的小口径环形金属波纹管下料敲波机，其特征在于：还包括分别

位于所述主牵引单元前、后的供料检测单元和定位检测系统。

3.根据权利要求2所述的小口径环形金属波纹管下料敲波机，其特征在于：所述下料敲

波单元还含有通过支架安装在双向液压缸一侧与之相对固定的中间导向管，所述中间导向

管具有受控处于与小口径环形金属波纹管同轴的导向位置。

4.根据权利要求3所述的小口径环形金属波纹管下料敲波机，其特征在于：所述双向液

压敲波机构含有安置在水平磁耦合无杆气缸上的双向液压缸。

5.根据权利要求4所述的小口径环形金属波纹管下料敲波机，其特征在于：所述双向液

压缸的两端液压杆分别通过调节螺母安装敲波头。

6.根据权利要求5所述的小口径环形金属波纹管下料敲波机，其特征在于：所述前装夹

机构和后装夹机构的结构相同，含有安装在机架内侧的一对气缸，所述敲波半模底座固定

在气缸的滑座上，两可受控开合的敲波半模相对面半圆缺口之一具有与小口径环形金属波

纹管相配波形仿型结构。

7.根据权利要求6所述的小口径环形金属波纹管下料敲波机，其特征在于：所述供料检

测单元包括由上下安装于柱形支架的V型夹紧轮和导向滚轮组成的导向机构，以及安装于

柱形支架一侧的霍尔传感器，所述V型夹紧轮的轮轴通过滑块与柱形支架上的导槽底座构

成垂向移动副，并通过调节螺栓调节定位。

8.根据权利要求7所述的小口径环形金属波纹管下料敲波机，其特征在于：所述定位检

测单元包括分别安置在门形支架两侧的红外线发射器和接收器。
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一种小口径环形金属波纹管下料敲波机

技术领域

[0001] 本发明涉及一种金属波纹管切割下料和端部处理设备，尤其是一种用于小口径环

形金属波纹管切割下料敲波机，属于波纹管制造技术领域。

背景技术

[0002] 小口径环形金属波纹管（以下简称金属波纹管；必要时，下料敲波前简称金属波纹

原管、下料敲波之后简称金属波纹成品管）由薄壁不锈钢钢带通过卷圆焊接旋压成型，其外

轮廓呈环形的波峰波谷起伏状，具有柔性、抗振、耐压、耐蚀、耐疲劳等综合性能，能承受脉

冲、扭转、弯曲载荷，是一种重要的管路系统连接件。金属波纹管件通常由金属波纹原管104

定长切断的波纹管、接头、网套、扣压环、被覆层等组成。为了提高金属波纹管成品702两端

与接头之间的焊接质量，工艺要求在波纹管波谷处切断，之后其端部半个波进行敲平（即敲

波——见图1），再与接头对接环焊。

[0003] 长期以来一直采用传统工艺，首先人工定尺切割下料，要同时保证切割位置位于

波谷且对切割附近波纹不造成损伤；接着，人工检修切割端口平整，再先后进行两端部半个

波的敲波处理；难以避免成品管长度不一致性和焊接质量不稳定。

[0004] 检索可知，公告号为CN106270740A的中国专利申请披露了一种波纹管切割装置，

针对现有波纹管下料需要手工调节的问题，发明了一种波纹管自动夹持机构，可调节切割

距离提高进给精度，降低了人工切割装夹劳动强度。公告号为CN107052442A的中国专利申

请披露了一种金属波纹管用切割机，通过顶出装置解决了常见切割机不能自动落料的问

题。公告号为CN207171062U的中国专利申请披露了一种波纹管自动切割机，可以自动送料

夹持和自动切割，提高了原有切割设备自动化程度。公告号为CN108274525A的中国专利申

请披露了一种波纹管智能自动切割装置，通过增设传感器、设置传动带、调节螺栓等提高自

动化程度和工作效率。公告号为CN108817515A的中国专利申请披露了一种金属波纹管精确

定距切割装置，可以精确定距切割装置，提高切割效率，减少管材的浪费。

[0005] 但上述现有技术均只对大规格波纹管的下料进行了创新改进，完全无法解决小口

径金属波纹管切割后的连续敲波问题，而且难以用于实现波谷间距1-1.3mm的小口径环形

金属波纹管的精确定位和精准切割。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于：针对现有技术存在的问题，提供一种将切割和敲波工序有机

融合，从而连续自动完成金属波纹管接头焊接前处理工序的小口径环形金属波纹管下料敲

波机。

[0007] 为了达到上述目的，本发明小口径环形金属波纹管下料敲波机基本技术方案为：

包括安置在工作台（8）上的下料敲波单元（5）、分别位于下料敲波单元前后的滚带式主牵引

单元（3）和从牵引单元（6），以及位于工作台前盘绕金属波纹原管的供料单元（1）和位于工

作台后放置金属波纹成品管的物料存储单元（7）；
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所述下料敲波单元包括两端分别装有入口导向套（501）和出口导向套（512）的立式机

架（503）、分别紧邻两端机架的前装夹机构（502）和后装夹机构（511）、位于两装夹机构之间

的双向敲波机构（509）以及位于前装夹机构和双向敲波机构之间的切割机构（505）；

所述前装夹机构和后装夹机构分别含有可受控开合的一对敲波半模（5022），所述一对

敲波半模的相对面分别具有与小口径环形金属波纹管相配的半圆缺口；所述切割机构由可

受控延垂直于小口径环形金属波纹管轴向方向进刀的旋转刀片（506）构成；

所述双向敲波机构含有与垂直于小口径环形金属波纹管轴向的滑轨构成移动副的双

向液压缸（5093），所述双向液压缸的两端分别装有可沿小口径环形金属波纹管轴向伸缩的

敲波头（5091），所述敲波头具有受控与小口径环形金属波纹管同轴的敲波位置。

[0008] 本发明小口径环形金属波纹管下料敲波机的基本工作过程为：

金属波纹原管盘卷放置在供料单元，将其穿过主牵引单元、下料敲波单元、从牵引单

元。当小口径环形金属波纹管轴向送进至待切波谷与旋转刀片对齐位置时，前装夹机构的

敲波半模受控对合夹紧小口径环形金属波纹管；接着，切割机构受控移动进刀，旋转刀片旋

转切断小口径环形金属波纹管；继而，被切断的小口径环形金属波纹管前段继续送至待敲

波位置，后装夹机构的敲波半模受控对合夹紧前段小口径环形金属波纹管；之后，双向敲波

机构沿滑轨移位，双向液压缸驱动两端的敲波头外伸，同时完成前段后端和后段前端小口

径环形金属波纹管的敲波成型。重复以上过程，即可将切割和敲波工序有机融合，高效稳定

地完成所需的切断敲波，输出到物料存储单元，为之后的接头焊接奠定良好基础。

[0009] 由此可见，本发明以巧妙的结构妥善同时解决了小口径金属波纹管下料和敲波一

体化难题，从而可以连续自动完成金属波纹管接头焊接前处理工序，有效避免手动操作带

来的长短不一、端部处理不平整、毛刺多，为金属波纹管后续批量化焊接工序提供一致性原

材料提供了可靠的保障。

[0010] 进一步的完善是，本发明的小口径环形金属波纹管下料敲波机还包括分别位于所

述主牵引单元前、后的供料检测单元和定位检测系统。

[0011] 再进一步，所述下料敲波单元还含有通过支架安装在双向液压缸一侧与之相对固

定的中间导向管，所述中间导向管具有受控处于与小口径环形金属波纹管同轴的导向位

置。

[0012] 更进一步，所述双向液压敲波机构含有安置在水平磁耦合无杆气缸上的双向液压

缸。

[0013] 又进一步，所述双向液压缸的两端液压杆分别通过调节螺母安装敲波头。

[0014] 还进一步，所述前装夹机构和后装夹机构的结构相同，含有安装在机架内侧的一

对气缸，所述敲波半模底座固定在气缸的滑座上，两可受控开合的敲波半模相对面半圆缺

口之一具有与小口径环形金属波纹管相配波形仿型结构。

[0015] 仍进一步，所述供料检测单元包括由上下安装于柱形支架的V型夹紧轮和导向滚

轮组成的导向机构，以及安装于柱形支架一侧的霍尔传感器，所述V型夹紧轮的轮轴通过滑

块与柱形支架上的导槽底座构成垂向移动副，并通过调节螺栓调节定位。

[0016] 此外，所述定位检测单元包括分别安置在门形支架两侧的红外线发射器和接收

器。
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附图说明

[0017] 图1为金属波纹原管及切断敲平后的成品管结构示意图。

[0018] 图2为本发明一个实施例的立体结构示意图。

[0019] 图3为图2实施例工艺过程的结构简图。

[0020] 图4为图2实施例中的供料检测单元立体结构示意图。

[0021] 图5为图2实施例中的主牵引单元立体结构示意图。

[0022] 图6为图2实施例中的定位检测单元立体结构示意图。

[0023] 图7为图2实施例中的下料敲波单元立体结构示意图。

[0024] 图8为图7中的装夹机构立体结构示意图。

[0025] 图9为图7中的端部敲波立体结构示意图。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图对本发明的作进一步解释。

[0027] 实施例一

本实施例小口径环形金属波纹管下料敲波机如图2和图3所示，滚带式主牵引单元3、下

料敲波单元5、从牵引单元依此安置在工作台8上，工作台8的前后分别安置盘绕金属波纹原

管的供料单元1和放置完成下料敲波金属波纹管的物料存储单元7。此外，紧邻主牵引单元3

前后还分别安置有用于检测原管的供料检测单元2和用于确保准确切割的定位检测系统4。

工作台8下部安置有电气单元9、气动单元10和液压单元11。

[0028] 供料单元1由底座103、转盘机构101和芯轴102构成，收集好的盘卷金属波纹原管

放置于无动力的转盘机构。

[0029] 供料检测单元2如图4所示，包括由上下安装于柱形支架203的V型夹紧轮206和导

向滚轮207组成的导向机构，以及安装于柱形支架203一侧侧板202上的霍尔传感器201，V型

夹紧轮206的轮轴通过滑块205与柱形支架203上的导槽底座构成垂向移动副，并通过调节

螺栓204调节定位，因此借助调节螺栓带动滑块和与之连接的V型夹紧轮，可以实现入口端

的预紧力调节。

[0030] 带式传动的主牵引单元3和从牵引单元结构相同，如图5所示，由夹持输送金属波

纹原管104的上、下同步牵引带305构成，各同步牵引带305分别环绕于伺服电机302带动的

传动轴306和从动轮308，传动轴306直接支撑在座板304上，从动轮308通过张紧装置301支

撑在座板304上，传动轴306和从动轮308间装有三根通过锁紧螺栓303调整牵引预紧力的压

紧轮307。伺服电机302由电气单元9精密控制。

[0031] 定位检测单元4如图6所示，包括分别安置在金属波纹原管穿经的门形支架402两

侧的红外线发射器401和接收器407，用于检测定位前进中的波谷位置，以实现下料敲波单

元波谷精确定位切断和精密敲波。此外，还包括分别上下支撑于座架403的V形槽夹紧轮406

和导向轮408，其中V形槽夹紧轮406的轮轴通过与座架403构成垂向移动副的调压滑块405

支撑于座架403，可以通过调节螺栓404调节上下行程。

[0032] 下料敲波单元5如图6所示，两端分别装有金属波纹原管104入口导向套501和出口

导向套512的立式机架503通过上部的两根拉杆507固连。两端机架503的内侧分别装有前装

夹机构502和后装夹机构511，两装夹机构之间装有双向液压敲波机构509，前装夹机构502
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和双向敲波机构509之间装有切割机构505。

[0033] 前装夹机构和后装夹机构的结构相同，如图8所示，含有安装在机架503内侧的一

对三轴气缸5024，敲波半模底座5022固定在三轴气缸的滑座5021上，一对可受控开合的敲

波半模5022相对面分别具有与小口径环形金属波纹管相配的半圆缺口，其中之一具有与小

口径环形金属波纹管相配波形仿型结构，可随同三轴气缸的顶杆端板5023实现径向开合动

作，这样既可准确夹持定位，又可以避免过定位，通过就近安置的磁性位置传感器判断是否

开合到位。装夹机构可受控于定位检测单元4的检测信号，使小口环形金属波纹管的波谷装

夹于准确位置。

[0034] 切割机构505包括垂向磁耦合无杆气缸504（外购亚德客公司RMH16×50S型），其滑

座固定安装切割电机，该切割电机的输出端装有水平轴的旋转刀片506，气缸驱动滑座的上

下运动可以实现旋转刀片的切割下料动作。

[0035] 双向液压敲波机构509参见图9，含有安置在水平磁耦合无杆气缸510（外购亚德客

公司RMH25×50S型）上的双向液压缸5093，双向液压缸5093的两端液压杆5092分别通过调

节螺母装有可沿小口径环形金属波纹管轴向伸缩的敲波头5091，通过调节螺母可以微调并

锁定敲波头，从而实现液压为动力的精准敲波。

[0036] 此外，还含有通过支架安装在双向液压缸5093一侧与之相对固定的中间导向管

508。控制水平磁耦合无杆气缸的伸缩动作，可以使中间导向管508处于与小口径环形金属

波纹管同轴的导向位置，因而在未敲波过程辅助实现小口径环形金属波纹原管104送料导

向和切割过程的定位；或者可以使敲波头5091处于与小口径环形金属波纹管同轴的敲波位

置，进而在双向液压缸作用下完成两端小口径环形金属波纹管的敲波成型，连续生产时即

可从出口导向套512输出小口径环形金属波纹管成品702。

[0037] 本实施例的小口径环形金属波纹管下料敲波机基本工作过程为：金属波纹原管以

150-200m盘卷形式放置在供料单元转盘上，抽出波纹管头部沿中心孔依次穿过供料检测单

元、主牵引单元、定位检测单元进入下料敲波单元，在下料敲波单元完成定尺切割、金属波

纹管两端敲波处理后进入从牵引单元，从牵引单元牵引成品管进入物料储存单元暂存待

焊。

[0038] 在此过程中，金属波纹原管经由供料检测单元导向滚轮进入同步牵引带，调节锁

紧螺栓控制同步牵引带与金属波纹原管之间夹紧力；在由主牵引单元输送进入定位检测单

元，调节定位检测单元V型夹紧轮获得合适的夹紧力，其配对的红外线传感器可以感知波峰

波谷位置，如果波谷未在传感器对射光线位置，自动控制主牵引单元前行微动，直至波谷通

过光源对射检测，及时控制下料敲波单元的前装夹机构在准确位置夹持定位金属波纹原

管。

[0039] 接着，启动预先调好位置的切割单元，旋转刀片在波谷位置切断小口径环形金属

波纹原管，切割完成回位；再启动主从牵引单元，使切断后的前段输送到后装夹机构在准确

位置夹持定位；之后双向敲波机构运动至敲波头中心与入口导套中心即小口径环形金属波

纹管轴心重合位置，启动双向液压缸带动两端敲波头，同时完成前端后端和后段前端的敲

波工作，完成后复位，再进行下一轮的重复作业。

[0040] 归纳起来，本实施例的小口径环形金属波纹管下料敲波机具有如下优点：

1、采用自动下料敲波工艺进行金属波纹管下料和端部处理，将精确下料与端部敲波处
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理两道工序进行了融合，可以实现波纹管下料过程同步敲波处理，有效提升了下料的精确

度和端部处理质量，相比传统下料和敲波工艺，自动下料敲波采用双伺服同步控制技术、定

位检测技术和液压控制技术，解决了人工效率低、下料精度不高、端部处理效果不理想等问

题。

[0041] 2、采用结构简单的无动力旋转盘送料结构设计，单盘承载量可以达到200m以上，

一次上料可以满足设备运行半小时以上，上料方式简单，无动力结构可防物料相互缠绕。

[0042] 3、依靠物料检测传感器可以感知物料的有无，实现无物料停止运行；波谷检测传

感器由一对精密红外线对射传感器组成，可检测0.5mm以上的物体，实现波纹管波谷运动过

程的精确检测，解决波纹管波谷检测难、定位难、切割难等多项难题，实现了波谷精确定位、

端部精确敲波处理。

[0043] 4、主从牵引单元同步牵引带采用半圆形导向槽特殊设计，可以有效保证波纹管牵

引过程的夹紧力和传送精度；同步牵引带之间均布压紧轮机构，通过调节锁紧螺母可获得

波纹管牵引过程夹紧力。

[0044] 5、下料敲波单元集成了波纹管装夹机构、切割机构、双向液压敲波机构，波谷装夹

机构配套红外线对射检测传感器和主从牵引单元实现定长波纹管波谷精确定位和装夹，切

割机构可以实现装夹位置后一个波谷精确切断，双向液压敲波机构可以同步对前一段料的

尾部、本段料的头部进行同步敲波处理工作，下料敲波单元定位精确、切割整齐、敲波平整，

通过模具更换可以适应不同口径波纹管。

[0045] 6、主从牵引由两套伺服电机和减速机构为之提供动力，采用RTEX总线通讯和运动

控制技术，可以为波纹管牵引输送提供精确的控制，配合红外线对射传感器可以实现微小

波谷的检测和下一道工位的定位装夹动作；气动单元可以为切割机构执行单元、液压缸敲

波机构执行单元、装夹机构执行单元提供执行动力源和换向控制，液压单元可以为敲波机

构双向液压敲波头提供充足的动力，实现波纹管端部敲平处理。

[0046] 除上述实施例外，本发明还可以有其他实施方式。凡采用等同替换或等效变换形

成的技术方案，均落在本发明要求的保护范围。
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