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一种简易圆钢切断器

■■ 高健春

冷拔圆钢是钣金加工过程中

经常用到的一种原料，我公司使

用圆钢的种类较多，直径6mm以

上圆钢可用锯床切断，但6m m

及以下细径圆钢已不适合使用锯

床，一般都是用剪板机切断，但

剪板机是剪板设备，不适合切圆

钢，为此我们设计制作了一台

专门的圆钢切断器，用于直径

10mm及以下圆钢的切断。

1. 切断动力源的选用

（ 1 ） 确 定 用 气 液 增 压

缸 在小吨位短行程应用方面，

气液增压缸是一种优选元件，因

其具有体积小、易安装、易使用

及免维护等优点，决定选用增压

缸做切断器的动力源。增压缸由

油压缸与增压器结合为一体而

成，使用压缩空气为动力，利用

增压器大小活塞截面积的比例关

系，将较低的气压转化成为数十

倍的油压压力，推动活塞使其输

出油压高压。

（ 2 ）确定用直压式增压

缸 增压缸分为多种类型，包括

预压式增压缸、直压式增压缸、

行程可调增压缸、加大回程拉力

增压缸、紧凑并列型增压缸、迷

你型增压缸、快速型增压缸、油

气隔离型增压缸等，对于本例圆

钢切断，无需预压，但要求有短

的行程和较高的工作频率，故选

用直压式增压缸。

（3）确定增压缸行程  切

断圆钢最大直径为10mm，活塞

行程大于10mm即可，查产品规

格表选用行程为15mm增压缸。

（4）确定增压缸出力  切

断力可按下述公式计算

F=0.9Sσ b=0.96πd2σb/4

式中P——切断力（N）；

          S——圆钢截面面积（mm2）；

d——圆钢直径（mm）；

σb——圆钢抗拉强度（MPa），

             Q235圆钢取400 MPa；

0.9σb——近似等于圆钢的抗剪

                强度。

将欲切断圆钢的剪切力计算

出来汇总于表1。

由表1可知，最低剪切力要

其放样的一个端点。C点的放样

点即是该椭圆的最低点D，所以

弧长E D 就是A C 边折弯板的放

样，得到的图形如图3所示。

这样折弯件的放样二维图便

清楚地展现出来了，后续就可以

存为单件图，无需再使用复杂的

三维软件进行建模了。

此放样方法是利用投影和轨

迹走向等几何知识，将复杂的附

属钢结构圆管连接板很直观地绘

制出单件图，方法简单、明了、

图   3
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容易理解，为钣金放样提供了一

种最原始、最基础的作业方法，

但对于相对复杂折弯件的放样，

当二维效果不明显或相对复杂

时，还需借用其他软件协助。
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在28.3kN以上，与增压缸厂家协

商后选用输出100kN的增压缸。

增压缸输出能力与气源压力关系

密切（见表2），工厂空气压力

基本维持在5k g/c m2，所以在此

条件下理论出力为82kN，可以满

足切断要求。

2.刃口形状设计

（1）刃口形状直接影响断

面质量，圆弧形刃口可以改善断

面质量，且刃口直径与被切断圆

钢越接近效果越好。我厂常用细

径圆钢的直径是4m m、5m m、

6mm、8mm、9mm、10mm等6

种，如果只设计一个能切最大直

径的刃口，则切小径圆钢时效果

不好；如果设计成每个直径的

圆钢都有对应的刃口，则刃口

数量太多。折中考虑设计四种

刃口，分别是4.3mm、6.3mm、

8.3mm、10.3mm。

（2）为实现压料与退料功

能，下刃口设计成孔形，以实现

硬式压料与退料。这种压退料方

式的缺点是工件振动较大，但因

其结构简单，故采用此方案。

（3）这4个刃口排布要尽可

能落入增压缸活塞顶杆直径范围

内，并优先将直径大的刃口放到

中间位置，8mm不常用，故放置

于边缘处，刃口形状见图1。

3. 切断器主体构成

切断器主体结构由增压缸、

刀架、定位标尺、主体支架、控

制面板等构成（见图2）。下刀

固定于刀架中，上刀与增压缸活

塞相连，刀架内壁兼作上刀滑动

导轨，以减少增压缸出力端的侧

向力。

4. 气动回路

气动回路见图3，原理非常

简单，通过一个五口两位电磁阀

驱动增压缸做往复运动。使用电

磁阀的好处是控制方便，为日后

实现连续自动切断做准备。

5. 电控回路

电气控制回路基于气动回路

开发的，设计目标是只要脚踏开

关或手动按钮被触动一次，增

压缸即做一次且只做一次往复动

作。由于该增压缸没有下止点传

感器，不能通过位置反馈来控制

动作，故选用时间继电器来控制

动作，即用时间去限定电磁阀的

开闭。在气源压力稳定的条件下

测定增压缸由上止点移至下止

点所用时间，以该时间定为时间

继电器动作时间，每接到一次触

发，时间继电器将驱动电磁阀动

作一次，以使增压缸完成一次往

复运动。电控回路图见图4。

6. 实际使用效果

该切断器已经试制成功并投

入日常生产使用，实测无负荷工

作频率为26次/min，动作速度虽

然一般，但也明显快于锯床，

断口毛刺减少了许多，基本不

需要打磨，还减少了以往的准

备时间，提升了作业效率。该

切断器也能完成对直径4m m、

6mm、8mm、10mm四根圆钢的

表1   圆钢剪切力计算

圆钢直径/mm 4 6 8 10

剪切力/kN 4.5 10.2 18.1 28.3

表2   增压缸理论输出能力

空气压力/kg·cm-2² 4 5 6 7

增压出力/kN 66 82 98 115

图1   切断器刃口形状

图2   切断器主体结构

1. 增压缸  2. 刀架  3. 基座  4.马鞍支架

5. 接料盒支架  6. 标尺导轨  7. 定位挡块 

8. 控制面板  9. 待切圆钢

图3   气动回路
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同时切断，相应的切断力计算值

为57.7kN。图5为切断器实物照

片。
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图5   切断器实物

图6  圆钢切断样品

7. 断口质量评估

分析一下断口质量。图6为

一小段切下来的直径10mm圆钢

样品，实际切断时左侧断面是不

动的，称之为静断面；右侧断面

自由落下，称之为动断面。

图7是动断面（右侧）正面

照，与上刀接触的地方有塌陷压

痕，断面有斜度，能看到被缓慢

挤断的痕迹。图8是动断面侧面

照片，可以看到约5°的断口斜

度。图9是静断面正面照片，断

口较为平齐，附带少量撕裂带。

图10是对切断过程的描述，从图

中可以看出动断面斜度产生的原

因。

其他规格的圆钢也有此现

象，直径越小越不明显。对断面

图7   动断面（右侧）正面

图8   动断面（右侧）侧面 图9   静断面（左侧）正面

图10   切断过程描述

图4   电控回路

要求不高的产品如铰链心轴、焊

接把手、电线支架等来说，这样

的断面是完全可以接受的。

8. 改进与提高

若想进一步提高断面质量，

有两种途径供选择：一是平行切

断，在刀口左侧加上随动支撑装

置，使被切圆钢与上刀口平行向

下移动，以消除动断面的斜角。

二是双向切断，即让上刀块先向

上移动一小段距离，做半切断，

之后再向下移动完成全切断。此

外，该切断器还存在刃口不易研

磨、工作频率不高等问题，需要

在生产实践中做持续改进。
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