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(57)摘要

本发明涉及高速公路施工机械设备技术领

域，尤其涉及高速公路施工过程专用圆管等离子

自动切割机及使用方法。主要包括气缸带动抱紧

装置将圆管抱紧固定，适应不同直径的圆管，通

过控制气压可以控制圆管的夹紧力，解决了较薄

圆管切割时，夹紧力过大会将圆管压变形，夹紧

力过小时圆管夹不紧，在切割过程中非常危险的

问题；送料装置的设置可以实现圆管的进给量，

实现定量切割；支撑装置的设置可以自动调节支

撑滑轮高度，使圆管在切割时处于水平状态，整

体的配合设计可以实现自动化切割，实现圆管不

同图案的切割，工作效率高；且可以保证高速施

工过程中的安全性和保证了施工速度。
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1.高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法，其特征在于：包括框架

（1）、抱紧装置（2）、送料装置（3）、支撑装置（4）和切割装置（5）；送料装置（3）固定连接在框

架（1）内部中间位置；抱紧装置（2）底部和送料装置（3）顶部焊接；支撑装置（4）焊接在框架

（1）内部左端；切割装置（5）设置在支撑装置（4）一侧；送料装置（3）包括：第一导轨（6）、联轴

器（7）和固定板（8）；第一导轨（6）底部焊接在框架（1）内部中间位置；第一导轨（6）内部设置

有第一丝杆（46）；第一丝杆（46）两端和第一导轨（6）轴承连接；第一导轨（6）右端螺丝固定

有第一伺服电机（9）；第一伺服电机（9）轴端和第一丝杆（46）右端通过联轴器（7）连接；第一

丝杆（46）上贯穿螺纹连接有第一滑块（10）；第一滑块（10）和第一导轨（6）滑动连接；框架

（1）顶部两侧螺丝固定有第二导轨（11）；第二导轨（11）上滑动连接有两个第二滑块（12）；固

定板（8）和第二导轨（11）顶部螺丝固定连接；切割装置（5）包括：切割台（13）、第三滑块（14）

和切割头（15）；切割台（13）焊接在框架（1）顶部一侧左端；切割台（13）顶部固定连接有固定

座（28）；固定座（28）左侧固定连接有第二伺服电机（47）；固定座（28）内部两侧固定连接有

导向管（16）；两导向管（16）中部设置有第二丝杆（17）；第二丝杆（17）两端和固定座（28）轴

承连接；第三滑块（14）中部和第二丝杆（17）螺纹连接；第三滑块（14）两端和导向管（16）滑

动连接；第三滑块（14）中部两侧设置有导向柱（18）；导向柱（18）右端贯穿固定座（28）一侧；

切割头（15）固定连接在导向柱（18）右端。

2.根据权利要求1所述的高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法，

其特征在于：抱紧装置（2）包括：第二连杆（19）、两个立板（20）和主轴（21）；两立板（20）底部

焊接在固定板（8）顶部中间位置；立板（20）顶部中间位置贯穿焊接有第一套筒（22）；第一套

筒（22）内部两侧安装有深沟球轴承（23）；两深沟球轴承（23）中部安装有隔套（24）；主轴

（21）贯穿深沟球轴承（23）；主轴（21）左端焊接有圆盘（48）；圆盘（48）外周均匀设置有八个

导向台（25）；导向台（25）内个贯穿滑动连接有第一连杆（26）；主轴（21）中部左侧设置有隔

台（27）；隔台（27）外周在宽度方向上均匀设置有八个圆环（29）；八个圆环（29）和八个导向

台（25）前后对应设置；圆环（29）内部贯穿滑动连接有第三连杆（30）；第三连杆（30）一端通

过第二连杆（19）和第一连杆（26）转轴连接，另一端焊接有推盘（31）；推盘（31）右侧设置有

第二套筒（32）；第二套筒（32）内部安装有圆锥滚子轴承（33）；圆锥滚子轴承（33）左端和推

盘（31）右侧焊接；第二套筒（32）顶部焊接有凸块（34）；两立板（20）顶部安装有第一气缸

（35）；第一气缸（35）的伸缩杆顶部和凸块（34）固定连接；主轴（21）左端键连接有从动带轮

（36）；固定板（8）顶部右侧安装有第三伺服电机（37）；第三伺服电机（37）轴端键连接有主动

带轮（38）；主动带轮（38）和从动带轮（36）通过同步带连接。

3.根据权利要求1所述的高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法，

其特征在于：支撑装置（4）包括：固定导向座（39）和滑轮（40）；固定导向座（39）左端和框架

（1）焊接；固定导向座（39）中部固定连接有第二气缸（41）；固定导向座（39）两侧设置有立杆

（42）；立杆（42）上贯穿连接有滑板（43）；第二气缸（41）的伸缩杆顶部和滑板（43）底部固定

连接；滑板（43）顶部固定连接有支撑台（44）；滑轮（40）轴承连接在支撑台（44）顶部两侧。

4.根据权利要求2所述的高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法，

其特征在于：第一连杆（26）底部设置有触台（45），触台（45）底部设置软橡胶；触台（45）设置

为圆弧状。

5.根据权利要求2或4所述的高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方
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法，其特征在于：第一气缸（35）处于收回状态时，八个触台（45）构成圆形直径和触台（45）的

圆弧直径相同；第一气缸（35）处于伸缩状态时，八个触台（45）的外侧两两接触。

6.根据权利要求1、3或4所述的高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用

方法，其特征在于：

步骤一，上料抱紧调节，打开电源开关，在控制台输入圆管(49)的材质、直径和厚度，启

动程序，根据圆管(49)提供的数据，自动控制第二气缸(41)工作，伸缩杆推动滑板(43)沿两

立杆(42)在竖直平面内滑动，第一气缸(35)的伸缩杆收回带动凸块(34)向右移动，第二套

筒(32)沿主轴向右滑动；推盘(31)向右移动从而带动八个第三连杆(30)沿圆环(29)水平向

右移动，第三连杆(30)向右移动的同时带动第二连杆(19)向右摆动；最终带动第一连杆

(26)沿导向台(25)向主轴的轴心滑动，第一连杆(26)运动的同时通过触台(45)将圆管(49)

抱紧，气压的调节控制第一气缸(35)的推力，第二套筒(32)内采用圆锥滚子轴承(33)；圆锥

滚子轴承(33)凸出的隔台(27)和推盘(31)固定连接；圆锥滚子轴承(33)的内部直径比主轴

直径大10毫米；第三连杆(30)处于圆环(29)导轨内；推盘(31)处于水平固定状态，圆管(49)

夹紧完毕；

步骤二：送料过程，第一伺服电机(9)逆时针转动推动第一滑块(10)沿第一导轨(6)向

左滑动，带动固定板(8)和第二滑块(12)沿第二导轨(11)向左滑动，带动抱紧装置(2)向左

移动，当圆管(49)左端运动到切割头(15)位置时，通过探头感应记录起始位置数据，根据所

需PLC控制第一伺服电机(9)工作，将圆管(49)水平运送到指定位置，水平送料动作完毕；

步骤三、切割过程，根据圆管(49)数据和探头感应，自动控制第二伺服电机(47)工作，

第二伺服电机(47)工作通过第二丝杆(17)转动，从而推动第三滑块(14)沿导向管(16)前后

移动，通过导向柱(18)推动切割头(15)到达指定位置，然后进行定位切割；在切割过程中第

三伺服电机(37)工作带动主动带轮(38)转动，通过同步带带动从动带轮(36)转动，带动主

轴转动，通过抱紧装置(2)带动圆管(49)转动，实现旋转切割；在切割过程中控制送料装置

(3)的前后移动和抱紧装置(2)的转速和转向，实现在圆管(49)上不同形状图案的切割。
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高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及高速公路施工机械设备技术领域，尤其涉及高速公路施工过程专用圆

管等离子自动切割机及使用方法。

背景技术

[0002] 石黄高速公路是河北省"五纵六横七条线"高速公路规划网的重要组成部分，是推

动西煤东运出海，促进冀中平原经济发展和省会石家庄经济腾飞的大通道，也是连接国家

重点工程黄骅综合大港建设，推动环渤海经济区及中南部地区经济发展的大动脉。黄石高

速公路东起黄骅港，西接石太高速公路，与京石、石安、保沧、京沪、津汕等高速公路相连通，

止于石家庄。其中石家庄至辛集段于1998年12月建成通车，辛集至沧州段于2000年12月建

成通车，沧州至黄骅港段于2007年10月建成通车。全长281.258公里，双向四车道，全封闭、

全立交，总投资65.5亿元人民币；2018年石黄高速对为确保实现2018年“首季度开门红”，石

黄高速公路管理处将辛集至藁城段的改造作为“一号工程”，目前施工图文件已上报上级单

位，预计4月底前完成施工及监理招标。改造后石黄高速辛集至藁城段，将变为双向六车道；

发明人在工作期间发现，高速公路施工过程，来往车辆复杂，在切割管件过程中经常造

成人员受伤和影响工期进度，针对在高速公路施工过程中经常会用到圆管，当需要多个定

长圆管时，目前一般用卷尺将圆管测量并逐个标记，然后采用普通切割机切割，费时费力，

大批量生产时影响生产效率，沿途施工，机器设备需要经常移动，对于特制但不符合标准的

管材还要运回厂家进行再次加工，严重影响了施工进度；必要时可能做一个工装，但在长度

变换或者圆管直径变换时，工装就无法使用，在长时间工作时工装精度明显下降，影响切割

精度；较薄圆管切割时，夹紧力过大会将圆管压变形，夹紧力过小时圆管夹不紧，在切割过

程中非常危险，影响施工人员的安全性；且夏季施工，酷热难耐非常影响施工进度，且有时

在圆管外周切割指定图案，必须用指定大型切割机床切割，加工繁琐，加工成本高。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题，是针对上述存在的技术不足，提供了高速公路施工

过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法，采用气缸带动抱紧装置将圆管抱紧固定，适

应不同直径的圆管，通过控制气压可以控制圆管的夹紧力，解决了较薄圆管切割时，夹紧力

过大会将圆管压变形，夹紧力过小时圆管夹不紧，在切割过程中非常危险的问题；送料装置

的设置可以实现圆管的进给量，实现定量切割；支撑装置的设置可以自动调节支撑滑轮高

度，使圆管在切割时处于水平状态，整体的配合设计可以实现自动化切割，实现圆管不同图

案的切割，工作效率高，且在高速施工过程中，对限行往来车辆影响较小，保证了施工的安

全性和提高了工作效率。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：包括框架、抱紧装置、送料装

置、支撑装置和切割装置；送料装置固定连接在框架内部中间位置；抱紧装置底部和送料装

置顶部焊接；支撑装置焊接在框架内部左端；切割装置设置在支撑装置一侧；送料装置包
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括：第一导轨、联轴器和固定板；第一导轨底部焊接在框架内部中间位置；第一导轨内部设

置有第一丝杆；第一丝杆两端和第一导轨轴承连接；第一导轨右端螺丝固定有第一伺服电

机；第一伺服电机轴端和第一丝杆右端通过联轴器连接；第一丝杆上贯穿螺纹连接有第一

滑块；第一滑块和第一导轨滑动连接；框架顶部两侧螺丝固定有第二导轨；第二导轨上滑动

连接有两个第二滑块；固定板和第二导轨顶部螺丝固定连接。切割装置包括：切割台、第三

滑块和切割头；切割台焊接在框架顶部一侧左端；切割台顶部固定连接有固定座；固定座左

侧固定连接有第二伺服电机；固定座内部两侧固定连接有导向管；两导向管中部设置有第

二丝杆；第二丝杆两端和固定座轴承连接；第三滑块中部和第二丝杆螺纹连接；第三滑块两

端和导向管滑动连接；第三滑块中部两侧设置有导向柱；导向柱右端贯穿固定座一侧；切割

头固定连接在导向柱右端。

[0005] 进一步优化本技术方案，所述的抱紧装置包括：第二连杆、两个立板和主轴；两立

板底部焊接在固定板顶部中间位置；立板顶部中间位置贯穿焊接有第一套筒；第一套筒内

部两侧安装有深沟球轴承；两深沟球轴承中部安装有隔套；主轴贯穿深沟球轴承；主轴左端

焊接有圆盘；圆盘外周均匀设置有八个导向台；导向台内个贯穿滑动连接有第一连杆；主轴

中部左侧设置有隔台；隔台外周在宽度方向上均匀设置有八个圆环；八个圆环和八个导向

台前后对应设置；圆环内部贯穿滑动连接有第三连杆；第三连杆一端通过第二连杆和第一

连杆转轴连接，另一端焊接有推盘；推盘右侧设置有第二套筒；第二套筒内部安装有圆锥滚

子轴承；圆锥滚子轴承左端和推盘右侧焊接；第二套筒顶部焊接有凸块；两立板顶部安装有

第一气缸；第一气缸的伸缩杆顶部和凸块固定连接；主轴左端键连接有从动带轮；固定板顶

部右侧安装有第三伺服电机；第三伺服电机轴端键连接有主动带轮；主动带轮和从动带轮

通过同步带连接。

[0006] 进一步优化本技术方案，所述的支撑装置包括：固定导向座和滑轮；固定导向座左

端和框架焊接；固定导向座中部固定连接有第二气缸；固定导向座两侧设置有立杆；立杆上

贯穿连接有滑板；第二气缸的伸缩杆顶部和滑板底部固定连接；滑板顶部固定连接有支撑

台；滑轮轴承连接在支撑台顶部两侧。

[0007] 进一步优化本技术方案，所述的第一连杆底部设置有触台，触台底部设置软橡胶；

触台设置为圆弧状。

[0008] 进一步优化本技术方案，所述的第一气缸处于收回状态时，八个触台构成圆形直

径和触台的圆弧直径相同；第一气缸处于伸缩状态时，八个触台的外侧两两接触。

[0009] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：1、抱紧装置的设置可以抱紧锁死不同直

径的圆管，适应不同直径圆管的切割；2、采用气缸提供抱紧动力，可以通过控制气压来调节

抱紧力，较薄圆管切割时不会发生将圆管挤压变形或圆管固定松弛的现象；3、支撑装置的

设计可以自动调节前端切割圆管的高度，使圆管处于水平切割状态，切割工作更加平稳；4、

送料装置的设置可以控制切割圆管的进给量，显示定长切割；5、切割装置的设计可以自动

调节切割头和圆管之间的距离，使切割效果达到最好；6、整体的设计的设计，可以实现自动

化切割，实现圆管不同图案的切割，大大提高了工作效率。

附图说明

[0010] 图1是高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法的总装配示意
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图。

[0011] 图2是高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法的抱紧装置外观

图。

[0012] 图3是高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法的抱紧装置局部

爆炸图。

[0013] 图4是高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法的支撑装置结构

图。

[0014] 图5是高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法的送料装置结构

图。

[0015] 图6是高速公路施工过程专用圆管等离子自动切割机及使用方法的切割装置结构

图。

[0016] 图中，1、框架；2、抱紧装置；3、送料装置；4、支撑装置；5、切割装置；6、第一导轨；7、

联轴器；8、固定板；9、第一伺服电机；10、第一滑块；11、第二导轨；12、第二滑块；13、切割台；

14、第三滑块；15、切割头；16、导向管；17、第二丝杆；18、导向柱；19、第二连杆；20、立板；21、

主轴；22、第一套筒；23、深沟球轴承；24、隔套；25、导向台；26、第一连杆；27、隔台；28、固定

座；29、圆环；30、第三连杆；31、推盘；32、第二套筒；33、圆锥滚子轴承；34、凸块；35、第一气

缸；36、从动带轮；37、第三伺服电机；38、主动带轮；39、固定导向座；40、滑轮；41、第二气缸；

42、立杆；43、滑板；44、支撑台；45、触台；46、第一丝杆；47、第二伺服电机；48、圆盘；49、圆

管。

具体实施方式

[0017] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明了，下面结合具体实施方式并参

照附图，对本发明进一步详细说明。应该理解，这些描述只是示例性的，而并非要限制本发

明的范围。此外，在以下说明中，省略了对公知结构和技术的描述，以避免不必要地混淆本

发明的概念。

[0018] 具体实施方式：结合图1-6所示，包括框架1、抱紧装置2、送料装置3、支撑装置4和

切割装置5；送料装置3固定连接在框架1内部中间位置；抱紧装置2底部和送料装置3顶部焊

接；支撑装置4焊接在框架1内部左端；切割装置5设置在支撑装置4一侧；送料装置3包括：第

一导轨6、联轴器7和固定板8；第一导轨6底部焊接在框架1内部中间位置；第一导轨6内部设

置有第一丝杆46；第一丝杆46两端和第一导轨6轴承连接；第一导轨6右端螺丝固定有第一

伺服电机9；第一伺服电机9轴端和第一丝杆46右端通过联轴器7连接；第一丝杆46上贯穿螺

纹连接有第一滑块10；第一滑块10和第一导轨6滑动连接；框架1顶部两侧螺丝固定有第二

导轨11；第二导轨11上滑动连接有两个第二滑块12；固定板8和第二导轨11顶部螺丝固定连

接。切割装置5包括：切割台13、第三滑块14和切割头15；切割台13焊接在框架1顶部一侧左

端；切割台13顶部固定连接有固定座28；固定座28左侧固定连接有第二伺服电机47；固定座

28内部两侧固定连接有导向管16；两导向管16中部设置有第二丝杆17；第二丝杆17两端和

固定座28轴承连接；第三滑块14中部和第二丝杆17螺纹连接；第三滑块14两端和导向管16

滑动连接；第三滑块14中部两侧设置有导向柱18；导向柱18右端贯穿固定座28一侧；切割头

15固定连接在导向柱18右端;抱紧装置2包括：第二连杆19、两个立板20和主轴21；两立板20
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底部焊接在固定板8顶部中间位置；立板20顶部中间位置贯穿焊接有第一套筒22；第一套筒

22内部两侧安装有深沟球轴承23；两深沟球轴承23中部安装有隔套24；主轴21贯穿深沟球

轴承23；主轴21左端焊接有圆盘48；圆盘48外周均匀设置有八个导向台25；导向台25内个贯

穿滑动连接有第一连杆26；主轴21中部左侧设置有隔台27；隔台27外周在宽度方向上均匀

设置有八个圆环29；八个圆环29和八个导向台25前后对应设置；圆环29内部贯穿滑动连接

有第三连杆30；第三连杆30一端通过第二连杆19和第一连杆26转轴连接，另一端焊接有推

盘31；推盘31右侧设置有第二套筒32；第二套筒32内部安装有圆锥滚子轴承33；圆锥滚子轴

承33左端和推盘31右侧焊接；第二套筒32顶部焊接有凸块34；两立板20顶部安装有第一气

缸35；第一气缸35的伸缩杆顶部和凸块34固定连接；主轴21左端键连接有从动带轮36；固定

板8顶部右侧安装有第三伺服电机37；第三伺服电机37轴端键连接有主动带轮38；主动带轮

38和从动带轮36通过同步带连接;支撑装置4包括：固定导向座39和滑轮40；固定导向座39

左端和框架1焊接；固定导向座39中部固定连接有第二气缸41；固定导向座39两侧设置有立

杆42；立杆42上贯穿连接有滑板43；第二气缸41的伸缩杆顶部和滑板43底部固定连接；滑板

43顶部固定连接有支撑台44；滑轮40轴承连接在支撑台44顶部两侧;第一连杆26底部设置

有触台45，触台45底部设置软橡胶；触台45设置为圆弧状;第一气缸35处于收回状态时，八

个触台45构成圆形直径和触台45的圆弧直径相同；第一气缸35处于伸缩状态时，八个触台

45的外侧两两接触。

[0019] 使用时，步骤一，上料抱紧调节，如图1-4所示，打开电源开关，在控制台输入圆管

49的材质、直径和厚度，启动程序，根据圆管49提供的数据，自动控制第二气缸41工作，伸缩

杆推动滑板43沿两立杆42在竖直平面内滑动，自动调节到指定高度，自动调节气压，第一气

缸35的伸缩杆收回带动凸块34向右移动，第二套筒32沿主轴向右滑动；推盘31向右移动从

而带动八个第三连杆30沿圆环29水平向右移动，第三连杆30向右移动的同时带动第二连杆

19向右摆动；最终带动第一连杆26沿导向台25向主轴的轴心滑动，第一连杆26运动的同时

通过触台45将圆管49抱紧，气压的调节可以控制第一气缸35的推力，使其不会因推力过大

将较薄圆管49挤压变形，触台45底部表面软橡胶的设置可以保护圆管49，第二套筒32内采

用圆锥滚子轴承33；圆锥滚子轴承33凸出的隔台27和推盘31固定连接；圆锥滚子轴承33的

内部直径比主轴直径大10毫米；因第三连杆30处于圆环29导轨内；推盘31处于水平固定状

态，所以抱紧动作和旋转送料切割动作互不影响，圆管49夹紧完毕。

[0020] 步骤二：送料过程，如图1和图5所示，第一伺服电机9逆时针转动推动第一滑块10

沿第一导轨6向左滑动，从而带动固定板8和第二滑块12沿第二导轨11向左滑动，最终带动

抱紧装置2向左移动，当圆管49左端运动到切割头15位置时，通过探头感应记录起始位置数

据，根据所需PLC控制第一伺服电机9工作，将圆管49水平运送到指定位置，水平送料动作完

毕。

[0021] 步骤三、切割过程，如图1-6所示，根据圆管49数据和探头感应，自动控制第二伺服

电机47工作，第二伺服电机47工作通过第二丝杆17转动，从而推动第三滑块14沿导向管16

前后移动，最终通过导向柱18推动切割头15到达指定位置，然后进行定位切割；在切割过程

中第三伺服电机37工作带动主动带轮38转动，通过同步带带动从动带轮36转动，带动主轴

转动，最终通过抱紧装置2带动圆管49转动，实现旋转切割；在切割过程中可以控制送料装

置3的前后移动和抱紧装置2的转速和转向，可以实现在圆管49上不同形状图案的切割。
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[0022] 本发明的控制方式是通过控制器来自动控制，控制器的控制电路通过本领域的技

术人员简单编程即可实现，属于本领域的公知常识，并且本发明主要用来保护机械装置，所

以本发明不再详细解释控制方式和电路连接。

[0023] 应当理解的是，本发明的上述具体实施方式仅仅用于示例性说明或解释本发明的

原理，而不构成对本发明的限制。因此，在不偏离本发明的精神和范围的情况下所做的任何

修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。此外，本发明所附权利要求旨

在涵盖落入所附权利要求范围和边界、或者这种范围和边界的等同形式内的全部变化和修

改例。
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