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0 引言

随着长输管道施工的发展，对口器得到越来 越广泛的

使用。对口器是在管道安装时 , 调整管 - 管对接接头组对用

的工装 . 通常根据使用位置分为 , 管内对口器和管外对口器

两种形式。

内对口器的精度一般高于外对口器，一种对口器适用

一种管道内径，形成标准系列产品。其中气动内对口器以压

缩空气作为动力，执行元件如气缸、气控换向阀等工作可靠，

对环境无污染，涨紧速度快，操作简单，因而深受施工单

位的欢迎。但是内对口器对口需要移动电站，移动电站自

行能力差。相对于内对口器外对口器则使用方便移动便捷，

特别是在长输管道连头中应用广泛。

然而无论是内对口器还是外对口器都无法很好的应用

于管道法兰之间的对口，外对口无法在管道与法兰组对时加

持法兰，内对口这种移动不方便也很少应用于管道法兰组

对。经对西部管道各维抢修中心调研发现，没有一家分公司

具有管道法兰组对的对口器，所有管道法兰之间的组对全靠

人工组对，极为不方便。市面上也没有一种简便轻巧容易上

手的管道法兰内对口器。

本文管道法兰内对口器就是针对管道内外对口器无法

解决的 ,管道法兰内对器而设计制造的，

此项技术的设计成功必将很好的应用管

道维抢修队伍中，在实践中得到很好的

应用。

1 选题理由

（1）目前没有法兰与管道组对没有

专用工具，法兰与管道、管圈与管圈组

对困难效率较低；使用内对口器可以快

速方便的解决对口问题；

（2）内对口器的研制，解决了外对

口在组对管道与法兰无法组对的难题。

2 现状调查

现状调查一：法兰与钢管组对

人工组对 DN300 以下小法兰与钢

管，组对一道口需要 20 多分钟，3 个人

配合组对，而且经常会出现组对失败重
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新组对，费人费力费时；人工组对DN300以上大法兰与钢管，

组对一道口需要 30 多分钟，4 个人配合组对，而且需要千

斤顶等其它辅助工具，法兰太大太重很难掌握对口间隙和错

边，很容易组对失败；

现状调查二：管圈与管圈组对

人工组对 DN300 以下管圈，需要 3 个人配合组对，经

常会在对口间隙和错边浪费很长时间，人工组对 DN300 以

上管圈需要用外对口，然而外对口太大太重需四个人配合组

对，浪费大量的人力和时间；

结合现状调查，课题小组综合分析，我们认为法兰与

钢管组对，管圈与管圈的组对主要是没有有效轻便的工具。

3 分析原因

针对“工作效率低”，我们使用鱼刺图进行了分析，

见图 1。
通过分析，初步判断的主要因素为：人工组对法兰与

钢管困难，缺少专用工具。

4 要因确认

确定上述因素后，我们将工作效率低原因总结如下（见

下表）。

5 制定对策

表  要因确认表

序号 因素 确认方法 确认情况 负责人 验证结果

1
人工组

对困难

实际操作组对

（现场调查）

在实际组对 DN300 以上法兰与管道

时，100％的操作人员认为法兰太大

太重组对困难，费时费力，没有有效

的专用工具去组对，全靠人工技术

胡海波 非要因

2
缺少专

用工具

是否有专用工

具（现场调查）
马超 要因

图 1  工作效率低分析鱼刺图
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5.1 对策提出

小组运用头脑风暴法，针对“缺少专用工具”这个要

因进行了讨论，由于市场没有成品销售，因此决定自制“法

兰内对口器”来解决这一问题。

5.2 提出方案

 管道与法兰组对，利用专用工具进行组对无非是从内

部和外部两种张紧和加持去考虑固定对口。所以根据这两种

特点制定两种如下方案 :
方案一：采用内部张紧结构，通过丝杠传动带动支撑

杆来回伸缩，对不同大小的法兰和直管进行支撑对接。内部

张紧的结构特点是，利用 120°三角支撑能有效的保证管道

与法兰的同心度和垂直度。而且设计出来的管道法兰内对口

器质量轻巧美观，便于携带。

方案二：采用外部加持结构，结构原理跟普通机械式

外对口器相同，然而这种结构不能有效的加持对焊法兰，对

于平焊法兰根本无法加持。外部加持结构这种结构对于大口

径管道法兰组对，操作复杂质量太重，需要操作的人手也比

较多。

综合对比，采用方案一更加合理有效。

6 管道法兰内对口器设计制造

6.1 管道法兰内对口器结构特点

 如图 2 管道法兰内对口器主要由 2、3、4、5 丝杆伸缩

传动机构和 6、7、8 滑动张紧机构组成。

6.2 管道法兰内对口器设计特点

（1）结构简单，外形美观； 
（2）重量轻，携带方便，使用轻便操作简单。 
6.3 管道法兰内对口器工作原理

工作原理如图 3 滑动连杆机构示意图。

 工作原理：管道法兰内对口器采用丝杆传动伸缩原理，

通过丝杆的旋转实现内螺纹套筒在固定套筒里面的伸缩，内

螺纹套筒的伸缩带动滑动连杆机构，实现对管道法兰的张紧

支撑。滑动连杆机构采用 120°三角支撑结构，通过销钉连

接各支撑杆，支撑杆带动支撑板进行张紧滑动。

6.4 管道法兰内对口器适用范围

本 文 对 口 器 适 用 于 DN300mm~DN600mm 对

焊法兰对口安装，通过更换不同长度支撑杆可实现

DN100mm~DN800mm 对焊法兰对口安装。

6.5 管道法兰内对口器主要技术指标

（1）法兰密封面应与管子中心垂直。当公称直径大于

300mm 时，法兰外径上的允许偏差 e 为≤±2mm。

（2）法兰连接时应保持平行，其偏差不得大于法兰外

径的 1.5 ／ l000，且不大于 2mm。

（3）法兰连接应与管道保持同轴，其螺栓孔中心偏差

不超过孔径的 5％。 
7 结语

管道法兰内对口器的设计制造及实验成功，有效的解

决了生产中的实际问题，收到了预期效果。极大地提高了工

作效率。在维抢修工作中得到了广泛的应用，对口质量显著

提高，成为维抢修工作的一把利器，得到了广

大员工的一致好评。我们将继续以解决现场问

题为主，开拓思路，探索新技术，进行各类技

术攻关，为生产服务。
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图 2  管道法兰内对口器装配图

1- 旋转杆；2- 压盖；3- 固定套筒；4- 丝杆；

5- 内螺纹套筒；6- 支撑板；7- 销钉；8- 支撑杆

 3、固定套筒；4、丝杆；6、支撑板；7、销钉；8、支撑杆

图 3  滑动连杆机构
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