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棒料切割机的设计

[摘要]

当今时代正是中国发展的黄金时代，中国又是一个发展中国家，要想谋求更大的发

展，行业的转型是一定的，所以轻工业的转型，重工业与机械制造的行业的重视是必然

的。就这一点来看，让我们清晰看到机械行业的发展前景有着如此大的潜力。它与其他

行业有着千丝万缕的联系，随着经济的发展和科技的进步，越来越多的产品智能化、自

动化、网络化，单纯的机械已经不能适应行业发展的需要，渐渐地就出现了机电一体化。

现代机械的机电一体化的目标是综合利用机、电、信息、控制等各方面的相关技术的优

势
[1]
，扬长避短以达到系统优化的效果，取得显著地社会效益和技术经济效益。

[关键词] 轻工业 重工业 机械制造 机电一体化
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一、概述

（一）选题背景

机电一体化产品广泛应用各种加工业，切割技术也有了飞速的发展，手工切割已经

适应不了现代工业发展的要求。如今已进入以通用机械时代。几十年来，切割技术的研

究和发展一直比较活跃，设计在不断的修改，品种也在不断的增加，应用领域也在不断

的扩大。而目前市面上有很多型号的棒料切割机结构复杂，调节，维修不方便，生产效

率低，智能化低等不足。

（二）研究意义

本棒料切割机的切割机构属于机械技术领域，它解决了现有的自动切割机所存在的

精度不高，操作复杂，智能化低等问题。本课题针对目前市场上的切割机设计的不足，

对棒料切割机进行改造创新，增加智能化程度，设计出具有控制方便，性能稳定，结构

简单，调节、维修方便，安全可靠，低能耗，在切割过程中能使棒料位置稳定、切割长

度准确，生产率高，运行平稳，提高产品质量，提高生产效率等优点的具有广泛应用前

景的方案。

所设计的棒料切割机，融合了液压自动控制、机器人技术和 PLC 控制技术。PLC 控

制各个液压换向阀的电磁铁，由液压缸驱动机械手完成顺序切割过程，实现了机械设计、

电器控制和液压传动控制的有效结合。此棒料切割机是一种既能有效的提高生产率，又

在价格和使用方面能被广大用户所接受的一种新型的自动控制切割机。

二、切割部分设计

（一）切割部分设计要求

为了保证棒料的剪断，剪应力应超过材料的许应剪应力 ][ ,即切断棒料的条件为：

 Q
A

  

（2-1）

查资料可知棒料的许用剪应力为：   MPa285~128 ,取最大值 MPa285 。由

于本切断机切断的最大棒料粗度为：
mmd 35max  。

则本机器的最小切断力Q由（2-1）得：

http://www.chemyq.com/xz/xz5/49551dugok.htm
http://www.chemyq.com/xz/xz3/29814edigj.htm
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取切割机的 NQ 280000

项目设计采用机电一体化设计思想，要求棒料切割机采用 PLC 对棒料的切割过程及

检测进行自动控制，并能根据 PLC 定长信号分别切割两条连续的棒料，完成了系统的硬

件和软件设计后可以实现对棒料的准确定长切割，切割后自动返回初始位置。原始棒料

尺寸范围在角钢： 10100100  圆钢： 50 槽钢：120x53 钢管： 6135 ，切割成

m l~0.1 之间的棒料，其切口深度为 35mm~ 5 ,再用压断机进行压断处理。

（二）切割部分设计方案

切割部分主要有砂轮切片、电动机和传动机构组成。现在设计的在切割部分有两种

方案可行：第一，电动机通过带传动带动切割片转动。第二，电动机通过圆锥齿轮传动

方式带动切割片转动。但考虑到切割过程中电动机带动切割片进行高速旋转运动，所以

优先选取第一种方案，原因是圆锥齿轮传动不宜应用在转速太高的场合，并且在运用齿

轮进行传动时，还应考虑怎样消除震动和用什么方法润滑齿轮，这样就会使设计成本增

加，而带传动则具有结构简单，传动平稳、价格低廉和缓冲吸振等优点。切割部分结构

如图 2.1 所示。

1

5

4

3

2

图 2.1 切割部分结构图

（三）切割部分工作原理

切割部分的原理如图 2.2 所示，电动机带动割切片高速旋转运动，电机与工作
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台之间采用铰链支撑方式，升降液压缸可推动切割片进行上下移动，完成切割运动。横

向行走液压缸可推动工作台横向移动，控制切割的长度。纵向行走液压缸可使工作台纵

向移动，使切割片能切割两根棒料。其中电动机和液压缸电磁阀都需要通过由 PLC 机控

制，实现其按照顺序完成动作。

  11
7

  3

  10

12

  5

  4

1 2

 6
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图 2.2 切割部分原理简图

（四）切割部分结构设计

1.切割片的选取

设计任务所需电机的最小功率为 KWP 2.2min  ，主轴转速： 2800r.p.m 条件下，轮

片的最大线速度为 sm /40 。最终选取砂轮片的型号为 A型，其规格为 323.2400  ，磨

料为棕刚玉，粒度为 20# ，硬度为 R
[2]
。

2. 电机的选取

根据切割系统的要求，应考虑电动机的种类、型式、额定电压、额定转速和额定功

率、工作方式，在决定电动机功率时考虑到电动机的发热，允许过载能力启动能力等问

题，现选用比较适合的 Y系列三相异步电动机，这是由于 Y系列三相异步电动机的功率

等级和安装尺寸与国外同类型的先进产品相当，因而具有与国外同类型产品之间良好的

互换性，供配套出口及引进设备替换。选取功率为 3.0KW，额定电压：380V，频 率：50HZ ,

额定转速为 2880r.p.m，额定转矩 mN 3.2 ，型号为 Y100-2，电动机选用三角型启动方

法启动
[3]
。

3. 带传动设计

根据带截面形状的不同，带传动可分为：平带传动、多楔带传动、圆带传动、V 带
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传动等。在一般的机械中由于 V带的楔形增压原理，结构紧凑，允许的传动比大，且多

标准化并大批量生产,所以被广泛应用。

本设计中选用 V带传动。由于 V带传动中的带及带轮槽型均已标准化，所以设计的

主要内容包括带的型号、确定基准长度、根数、中心距、带轮的材料、基准直径以及结

构尺寸、初拉力和压轴力、张紧装置等参数。

4.升降液压缸的设计

（1）液压缸设计要求

根据主机系统设计的要求，应考虑液压系统的执行件的数量、运动形式、工作循环、

行程范围、各执行件的运作顺序、液压元件承受的负载、运动速度、变化范围。对液压

系统的性能要求有调速性能，运动平稳性能、转换精度、可靠性程度、使用与维修的方

便性等

（2）选择安装方式

根据结构设计的要求，要实现砂轮片的上下移动完成切割，要求液压缸在上下伸缩

的同时，还要绕点转动，所以选用铰链连接安装方式。

   2

1

F

40
0

40
0

图 2.3 手动切割机受力示意图

（3）负载大小

则所选取的杆长不超过 mm215 ，且大于行程 mm1002 ，所以选取液压缸活塞杆的

长度 mm200 ，

1) 缸筒壁厚的计算
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缸筒壁厚可按薄壁筒公式计算:

 
2

pDP


因此，液压缸外径
'D

mm655.2260 D

(4)确定液压缸型号

综上所述，根据《液压与气压传动》，选用型的标准液压缸 ZQ-60/12×200-F2 合适，

缸径为 mm60 ，活塞杆直径为 mm12 ，液压缸行程为 mm200 ，带防尘罩 F数量为 2 。

滚动轴承的选取及校核 在结构设计中，采用了既有转速高的优点，又能够承受少

量轴向力的角接触球轴承，（其中轴向力的主要来源是安装或拆卸带轮时所承受的载荷

估算载荷大小为 100N）。据分析，在安装和拆卸带轮时的力相同的情况下，拆卸带轮时，

轴承所受的力更大，所以选取轴向力 AF 的方向向右。

图中 M为电极的输出转矩，F 为砂轮的切割阻力，在切割过程中，电极的输出转矩

与砂轮所受的切割阻力矩大小相同，方向相反，在切割时相互抵消，所以在计算过程中

不再考虑电极输出转矩和切割阻力对轴承的影响。

（5）计算所需轴承的动载荷

由《机械设计》查得，当轴承的工作温度小于 C120 时，其温度系数 0.1tf [4]
比

较两当量动载荷知， 21 PP  ，所以应该按 1P计算 （球轴承应取 3 ）则所需轴承的额

定动载荷为
'c


6

'
10'

10
60 h

t

Ln
f
Pc 



N11286

（6）确定轴承型号

由《简明机械零件手册》查得轴径 mmd 35 时，应选轴承的代号为 7207ACJ，其

额定载荷为 KNcKNC r 286.115.22 '  。

故选用代号为 7207ACJ 的轴承合适。

三、夹紧部分设计

（一）夹紧机构设计要求

夹紧机构不但要求在切割之前机械手能够根据事先收到的信号准确地运动到每个
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工位，而且在切割过程中要夹紧运动着的棒料，使砂轮与棒料同步。

（二）夹紧部分方案设计

夹紧部分是由液压缸推动机械手实现夹紧和放松的。这部分的两种可行性方案是：

一是用一个机械手同时负责夹紧两根铸棒，根据需要对被切割的那条进行夹紧。二是用

两个机械手，每个机械手负责夹紧一根铸棒。第一种方案中，机械手可通过一个二位液

压缸和一个三位液压缸实现对棒料的夹紧。第二种方案中，每个机械手都需要两个二位

液压缸来实现对棒料的夹紧。考虑到第一种方案设计工作量小，安装方便，而且控制简

单，所以优先使用第一种方案。

ST8

ST7ST6 ST4 ST5

  4  6

1  2

  3

  5

ST9

图 3.1 夹紧部分原理图

夹紧部分原理如图 3.1 所示，夹紧气缸能使夹紧机械手夹紧或放松工件，当活塞向

右移动时，机械手夹紧工件，当活塞向左移动时，机械手放松工件。横向行走气缸推动

工作台左右移动，能控制机械手使之夹紧左边或右边的工件，从而对夹紧的工件进行切

割。纵向行走液压缸的作用是当完成一次切割过程完成时，推动工作台使之恢复到初始

位置。整个工作过程都由 PLC 控制实现。其中 ST4-ST9 为控制液压缸的行程开关。

四、纵横行走部分的设计

（一）纵横行走装置设计要求

纵横行走装置主要是为了配合切割装置和夹紧装置，使砂轮片和夹紧机械手能够在

走刀过程中横向移动，迅速准确地达到工作位，在切割过程中能够随着棒料纵向移动，

切完后在返回初始位置。

（二）纵横行走部分方案设计
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纵横行走装置主要是为了实现切割机砂轮片的纵向和横向移动，使之完成切割动

作。为了设计和制造方便，在方案设计中纵、横向行走装置的原理大致相同，即采用结

构简单而又便于控制的液压传动方式，液压缸带动纵向行走板或横向行走板在导轨上滑

动。

在设计过程中，考虑到能量的损耗程度，纵横行走装置采用了直线导轨，既提高了

运动系统的运动精度，又很大程度的减小了摩擦力，达到了节能的效果。

（三）直线导轨的选择计算

1.选定条件

（1）载荷 根据粗略计算，导轨上横向行走部分的总质量为 kg200

所以重量 NgmW 200010200 

（2)行程 根据设计结构的要求，选定行程
mLs 5.2

(3)往复次数 21 n （次/分）

(4)寿命要求 假设机器寿命为 5年，则导轨寿命为 L

35000243655 L 小时

假设安装 4个滑块，要计算一个滑块的负载 0P ，可用下式

NWP 5000
4

2000
40 

同时由于两个滑块装在一个导轨上，因此接触系数
81.0cf 。

2.选择方式

（1）根据静态安全系数选型号

s
w

c f
fP
fC





0

0

（4-1）

其中 sf —静态安全系数

wf —载荷系数 （在无外部冲击或振动、低速时取 1.5）

0C —基本额定静载荷

现设静态安全系数 5sf

则有 c

s

f
Pf

C 0
0




（4-2）
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81.0
5005



kgf3086

在正常运行时一般选取安全系数为 5，根据上述情况，选取 SBG35FL 的导轨比较理

想。

（2）根据寿命要求选型号

根据标准寿命 L计算公式 kmL 94501750054.0 

因此，选取 SGB45FL（ kgfC 3800 ）

五、液压传动系统设计

（一）液压传动机构

根据切割机的机构原理，其中 ST0-ST4 为控制液压缸的行程开关。

（二）液压传动原理图

DT5DT4DT3DT2DT1

返  回

走  刀

ST1

ST0

ST9ST8ST7ST6
ST5

ST4ST3ST2
行

走

缸

随 动 前 进

返  回松 开

夹 紧

夹

紧

缸
落

刀

抬

刀

抬

刀

缸

图 5.1 液压传动原理图
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六、结论

切割机在完成装配后具备直切、连续切割两种方式。使切割机能够高效率的切割不

同尺寸的零件，增强了使用范围。选用砂轮片的下半部分切割，在砂轮片尺寸一定时，

最大限度的提高了切割机切割能力

切割机可以进行连续切割动作，并根据定长信号分别切割两条连续的棒料，实现对

棒料的准确定长切割，切割后自动返回初始位置，其切口深度为 35mm，再由压断机进行

压断，且整个切割过程都由自动控制实现。

这样所设计的棒料切割机结构简单，性能安全可靠，操作方便可行，智能化程度高，

很好的实现了其预定功能。设计过程中，主要考虑了机器的性能以及经济性，在保证其

完成工作要求的前提下，尽可能的提高其性价比，由 PLC 控制液压传动系统的棒料切割

机，又具有控制方便，性能稳定，调节、修改方便、生产率高等优点，具有广阔的应用

前景。
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