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摘 要：介绍一种采用双吊夹控制的全自动切管机送料模式，包括全自动切管机主机结构、工作原理和控制

程序等。采用双吊夹伺服控制送料，配合机头箱的内夹装置，可实现切割管材的精准送料；通过吊夹尾部的对射

感应开关，可以精确定位初始的平头切割位置、测量管材实际长度；通过 PLC运算和控制，可对切割后剩余管材
进行更合理地分配切割和尾料处理。该双吊夹送料模式已在全自动切管机中应用，实现了精准送料及剩余管料和

尾料的优化处理。

关键词：钢管；切管机；送料模式；双吊夹；全自动

中图分类号：TG335.7；TP273   文献标志码：B  文章编号：1001-2311（2020）06-0069-04

Application of Dual-hanger Clamp Feeding Mode
to Full-auto Pipe Cutting Machine

FU Zhongwei
（Jinhua Changneng Machinery Co.，Ltd.，Jinhua 321000，China）

Abstract：Described here in the paper is a feeding mode controlled by a dual-hanger clamp device for the full-auto
pipe cutting machine，involving such aspects as the structure of the full-auto pipe cutting machine proper，the working
principle and the control program，etc. Precisely feeding of the tube into the cutting machine is realized by the servo-
controlled double-hanger clamp feeding system together with the inner clamping device as mounted in the headstock. And
the initial tube plain-end cutting position can be accurately located，and the actual length of the tube measured through
the laser induction switch as attached on the hanger clamp device. Owing to the PLC calculation and control， the
remained pipe section after cutting is reasonably distributed for cutting，and the tube tail section is properly processed.
Thanks to application of the dual-hanger clamp feeding mode to the full-auto tube-cutting machine， it is realized to
precisely feed the tube for cutting，and optimally process the remained section and tail section of the tube as cut.
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6 m左右的长钢管材料在生产加工中需要切割
成定长咱1-2暂的短钢管材料，减少材料浪费是重点关
注的内容。整个加工工艺流程主要包含平头、送料、

切割、尾料处理和剩余料处理。有效地减少钢管

平头距离咱3-4暂，合理分配尾料，减少剩余管料的长
度，可以提高管材的利用率，降低材料消耗成本。

托辊行业常用的全自动切管机咱5-8暂送料方式是
采用气缸或辊轮咱9暂将管材送至固定位置，由于原料

偏差及惯性等因素，无法确定管材头部位置，只能

通过预估，因此平头会有浪费产生；采用液压油

缸夹紧咱10暂，通过伺服电机控制油缸定位进行定长送
料，此方式无法及时检测到剩余料长，只能根据原

材料的长短，提前计算好管材切割长度和数量，以

及尾料的长度和数量，适用模式单一，中途停止切

割或原料长度偏差较大时无法准确做出优化调整。

本文参考机械手抓取及送料方式，采用双吊夹

送料模式，在前吊夹尾部安装对射开关，用于检测

管材的头部，送料时，前夹装置对射感应到后，停

止送料，通过伺服可以精确定位管材平头位置，并
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通过伺服电机控制前吊夹装置实现定长送料；在后

吊夹尾部也安装对射开关检测管材，前吊夹不断送

料，当料尾部穿过后夹装置对射开关时，即可确定

剩余料长度，并据此作出正常加工及尾料处理的优

化操作，减少材料的浪费。

1 主机结构
双吊夹切管机主机结构如图 1所示。双吊夹切

管机主机的主要构成部件有：机头箱、前夹装置、

后夹装置、剩余料下料架、底座及其他。切割刀盘

及内部夹紧装置在机头箱内部；前夹装置、后夹装

置使用液压夹紧管材，通过伺服实现定长送料，尾

部增加位置检测开关（前夹对射开关、后夹对射开

关）；切割剩余的管料通过剩余料下料架自动掉出。

2 工艺流程
2.1 主机初始状态
主机初始工作状态如图 2所示，前夹装置零点

与后夹装置零点都以吊夹尾部为基准，前夹装置初

始位置距前夹装置零点 450 mm，后夹装置距后夹
装置零点 200 mm，加工管材通过托辊送料进入送
料口，前夹装置对射感应时，停止托辊送料，由于

惯性会使加工料头部超过前夹对射开关，后夹装置

夹紧，此时送料由前后夹伺服电机来控制。

1 — 前夹伺服电机 2 — 后夹伺服电机 3 — 进料口
4 — 前夹对射开关 5 — 后夹对射开关 6 — 剩余料下料架

7 — 后夹装置 8 — 前夹装置 9 — 刀盘
10 — 机头箱 11 — 出料口

图 1 双吊夹切管机主机结构示意

1 — 机头箱 2 — 内夹装置 3 — 切刀位置 4 — 前夹装置零点 5 — 前夹装置 6 — 前夹对射开关
7 — 后夹装置 8 — 后夹对射开关 9 — 后夹装置零点 10 — 进料口 11 — 出料口

图 2 主机初始工作状态示意

2.2 精准平头
平头的作用有：淤去除钢管头部毛刺；于精准

定位加工管材的头部，使钢管第一次定长送料时不

产生偏差。精准平头动作流程为：伺服电机控制前

夹装置慢速前进，前夹装置对射开关无感应时，表

明管材头部在前夹装置对射开关位置，且无偏差，

前夹装置再快速后退（后退距离为一个夹头的长

度），前夹装置夹紧，后夹装置松开，前夹装置送

到前夹零点位置，就可以将管材头部准确送至切割

位置进行平头操作，平头距离可精确到依1 mm 以
内。平头工作流程如图 3所示。
2.3 定长送料
平头完成后，就可以进行定长送料流程。定长

送料流程为：后夹装置夹紧寅前夹装置松开寅前
夹装置后退（后退长度为需要切割材料的长度）寅前
夹装置夹紧，后夹装置松开寅前夹装置送料（送料
长度为需要切割材料的长度）寅内夹装置夹紧，后

夹装置夹紧寅切割寅内夹装置松开，前夹装置松
开寅进入下一个循环。
定长送料动作重复进行，不再过多描述，采用

1 — 切刀位置 2 — 前夹装置零点
图 3 平头工作流程示意
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伺服电机控制送料方式，也能满足送料精度要求。

2.4 尾料处理
一次次的定长送料，使管材长度不断减少，管

材的尾部超过后夹装置对射开关时，就进入了尾料

处理阶段，按正常定长送料方式会出现后夹装置无

法完全夹紧管料，甚至夹持不到管料的情况，此时

就需要配合内夹装置继续完成送料动作。

正常定长送料时，当管材尾部超过后夹装置对

射开关瞬间，记录前夹装置伺服位置，可以计算出

此时剩余管料的精准长度，其偏差不超过依1 mm。
尾料处理流程如图 4所示，流程如下：送料到位寅
内夹装置夹紧，前夹装置松开寅前夹装置后退到固
定位置（后退距离大于内夹装置与切刀的距离，保

证下次送料可以送到内夹装置位置）寅前夹装置夹
紧寅完成切割寅内夹装置松开寅前夹装置将管料送
至内夹装置位置寅内夹装置夹紧寅前夹装置松开，
前夹装置后退（后退长度通过计算得到，因前夹装

置先将材料送至内夹位置夹紧，此时已送料距离为

内夹装置与切刀的距离，还需要送料的长度，即前

夹后退的距离=需要材料的长度-内夹与切刀的距
离）寅前夹装置夹紧，内夹装置松开寅前夹装置送
料寅内夹装置夹紧寅前夹装置松开寅前夹装置后退
至固定位置寅进入下一个循环。

2.5 剩余管料处理
根据后夹装置对射开关检测计算的剩余管料长

度，减去尾料处理阶段对应的切割长度，剩余管料

长度小于需要切割的管料长度时，已无法再切割，

直接进入剩余管料处理阶段。剩余管料处理流程为：

后夹装置回到零位寅前夹装置夹紧寅前夹装置后退，
将料送至剩余管料下料架位置，前夹装置松开寅剩
余管料进入指定位置寅完成整根管料的加工寅进入
下一个循环。剩余管料处理流程如图 5所示。

3 自动化控制
3.1 硬件原理及设计
双吊夹送料全自动切管机采用 PLC+触摸屏实

现对设备的控制，控制原理如图 6所示，操作人员
通过触摸屏发送指令给 PLC，PLC控制继电器、变
频器、伺服驱动器、送料电机等设备实现液压夹

紧、钢管切割、前后夹装置送料等对应的动作，并

根据对应感应开关反馈回来的信息控制相应的流程

动作，随后通过 PLC检测和计算判断下一步的动
作，完成整套设备自动送料、切割、尾料处理和剩

余管料处理的过程。

3.2 系统 I/O分配
设备硬件统一使用三菱品牌，采用三菱 FX5U

系列 PLC控制，使用脉冲控制伺服电机。输入/输
出 I/O分配见表 1。
3.3 软件控制
各工序程序控制流程如图 7所示，软件编程控

制按照该流程进行设计，具体控制程序不再赘述。

4 结 语
目前，双吊夹送料模式在托辊行业的钢管全自

1 — 切刀位置 2 — 前夹装置零点 3 — 前夹装置
4 — 后夹装置 5 — 后夹装置零点
图 4 尾料处理流程示意

1 — 切刀位置 2 — 前夹装置 3 — 后夹装置
4 — 后夹装置零点 5 — 下料架
图 5 剩余管料处理流程示意

图 6 设备控制原理示意
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1

6

序号 序号 功能 点位

13 前夹装置松开控制 Y12

18 报警指示 Y17

急停

前后夹装置伺服限位

功能 点位 序号 功能 点位

X0 7 后夹装置伺服退限位 X14

X13 12 前夹装置夹紧控制 Y11
5 前夹装置伺服进限位 X12 11 后夹装置伺服方向 Y5 17 切割电机 Y16

2 14 后夹装置夹紧控制 Y13启动 X1 8 前夹装置伺服脉冲 Y0
3 前夹装置对射感应 X10 9 前夹装置伺服方向 Y4 15 后夹装置松开控制 Y14
4 后夹装置对射感应 X11 10 后夹装置伺服脉冲 Y1 16 送料电机 Y15

动切管机中已开始应用，采用三菱 PLC控制，双
伺服电机送料既能保证送料速度，也能保证送料精

度，同时通过数据自动计算和尾部检测料长度的方

式，即使加工原材料长度有偏差，也能保证存在尾

料和剩余料时的正常处理；实现了精准平头，平头

废料长度控制在 1 mm以内；精确定长送料，切割
后料长精度在 0.5 mm以内；自动分配尾料和剩余
料的功能，剩余料长偏差不超过 1 mm；可应用于
椎89~219 mm钢管的切割加工。
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表 1 系统输入/输出 I/O分配

渊d冤 剩余料处理
图 7 各工序程序控制流程

渊c冤 尾料处理

渊a冤 平头

渊b冤 定长送料
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