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30 t摩擦焊机的液压系统设计 

赵玉珊，周 君，潘 毅，张春波 

(机械科学研究院 哈尔滨焊接研究所，黑龙江 哈尔滨 150080) 

摘 要：针对油管、抽油杆、调节阀杆及 u形叉杆的产品特点设计的30 t摩擦焊机，具有结构新颖、用途 

广泛、自动化程度高，焊接管杆类零件成本低、效率高、品质高，企业长期使用，效果不错，深得用户的好评。 
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Design of Hydraulic System for 30 t Friction Welding Machine 

ZHAO Yu—shan，ZHOU Jun，PAN Yi，ZHANG Chun—bo 

(Harbin Welding Institute of China Academy of Machinery Science and Technology，Harbin，Heilongjiang 150080) 

Abstract：The 30 t friction welding machine is designed based on the characteristics of the oil tube，sucker rod，reg- 

ulating valve stem and U-shaped rod jaw．The machine is newly structured and widely used with hJ gh automation． 

Meanwhile，it has a property of low cost on welding components of tubes and jaws，high efficiency and high quality． 
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引言 

摩擦焊机是一种专用的焊接设备，按吨位分成不 

同规格的设备，而吨位取决于工件的焊接截面积和材 

料特性，还需根据工件特点来设计设备的夹紧方式；目 

前，油管、抽油杆、调节阀杆及 u形叉杆均采用整体制 

造或人工焊接，成本高、效率低、品质差，而采用摩擦焊 

接方法将大幅降低生产成本和提高生产效率，并显著 

提高产品品质。由于上述零件最大焊接截面积 1960 

mm ，而 30 t摩擦焊机最大焊接截面积 2400 mm ，所 

以设计设备吨位为30 t，根据工件形状，设备接头采用 

液压夹紧方式，管杆采用平开式液压夹紧形式，设计制 

造的摩擦焊机经多家油管、抽油杆、调节阀杆及 U形叉 

杆的生产企业的长期使用，效果不错，深得用户的好评。 

1 结构特点 

该机由主机、液压系统及计算机控制系统三大部 

分组成，主机部分如图 1所示，由床头箱、平开式尾座、 

去飞边装置、床身、直线导轨副等部件组成。 

1．1 床 头箱 

床头箱由床头箱体、旋转轴、轴承支座 (左、中、右 

各 1个)、主加压油缸(2个)、接头夹紧装置、电动机驱 
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1．电动机驱动单元 2．主加压油缸 3．旋转轴 4．右轴承支座 

5．去飞边装置 6．后夹具总成 7．液压系统 8．前夹具总成 

9．床身 10．平开式尾座 11．直线导轨副 12．接头夹紧装置 

13．床头箱 14．中间轴承支座 15．左轴承支座 16．离合机构 

17．旋转给油器 

图1 设备结构图 
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动单元、离合机构及旋转给油器等零部件组成。右轴 

承支座包含圆柱滚子轴承和推力调心滚子轴承各一 

套，是旋转轴的前端支撑点；中间轴承支座包含平衡油 

缸和推力调心滚子轴承，旋转轴装在内圈，外圈由平衡 

油缸的活塞推动，与右轴承支座的推力轴承一起承受 

轴向力，平均分配载荷；左轴承支座包含圆柱滚子轴承 

和推力调心滚子轴承各一套，是旋转轴的后端支撑点， 

它的推力轴承通过螺母预加载荷来调整旋转轴的轴向 

串动量；旋转轴的旋转由电动机驱动，轴承润滑由高压 

油通过毛细孔喷射到各轴承滚道表面上；通过主加压 

油缸来实现平开式尾座的快进、I工作进给、Ⅱ工作进 

给、快速顶锻加压动作；工件接头通过旋转轴前端的接 

头夹紧装置来夹紧，通过调整压力来控制夹紧力的大 

小 ，避免夹紧力太大夹伤接头表面。 

1．2 平开式尾座 

平开式尾座采用水平对开式夹紧方式，由尾座前 

后油缸(各 2个)、夹具(2套)、前后夹具体(各 2套)、 

连接板(4件)、尾座壳体(2件)及底座等组成。结构 

是前油缸为工件中心定位油缸，前夹具总成由油缸带 

动在尾座壳体槽内运动，到中心位置停止；后油缸为工 

件夹紧油缸，后夹具总成由油缸带动在尾座壳体槽内 

运动，夹紧工件，前油缸 比后油缸的直径大 10 mm，调 

整压力高 1 MPa，另外工件直径偏差可通过前夹具体 

的调整斜板来微调补偿。此外尾座壳体通过连接板组 

成封闭结构，使刚性增强，保证工件对中精度的持久稳 

定可靠。 

1．3 去飞边装置 

去飞边装置由冲刀、移动滑板(2件)、导向板及去 

飞边油缸(2个)等组成。冲刀的闭合及打开由油缸带 

动，冲刀闭合后由尾座前进冲切焊缝的飞边。 

2 液压系统设计 

该机的控制顺序如图2所示。 

设备初始状态为尾座前后夹具及接头夹具在松开 

状态、去飞边装置在打开状态、平开式尾座及离合机构 

在原位，根据焊机的动作顺序和工况特点，设计的液压 

系统原理图如图3所示。 

液压 回路采用柱塞泵供油，阀为叠加阀，油泵启 

动，电磁溢流阀2的 YV1通电，系统建压、开始工作， 

启动油泵 设备初始状态H 装入工件H 夹具夹紧接头H 尾座快进到位}_ 前夹具到指定位H 后夹具夹紧工件 

尾座后退H 前、后夹具松开I 离合退回H 尾座快速顶锻H 尾座Ⅱ工作进给H 尾座I工作进给H 离合前进 

冲刀闭合}_ 尾座前进 H 冲刀打开}_一l夹具松开接头}_一l尾座快退H 卸下工件H 结束加工 

图 2 控制顺序图 

主加压油缸 接头夹紧油缸 尾座前油缸 尾座后油缸 离合油缸 去飞边油缸 

1．过滤器 2．电磁溢流阀 3．柱塞泵 4．单向阀 5．压力表 6．比例减压阀 7～11．减压阀 l2．三位四通电磁换向阀 

13～17、19．二位四通电磁换向阀 18．节流阀 20．液控单向阀 21、22．单向节流阀 

图3 液压系统原理图 
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应先调整单向节流阀2l、22，使离合机构前进、后退速 

度符合要求，调整减压阀使各缸压力达到规定值。调 

整完毕系统按如下顺序动作 ：电磁阀 13换向(Yv5通 

电)，接头夹紧油缸夹紧工件；电磁阀 12换向(Yv2断 

电、YV3通电)，电磁阀 19原位(YV4断电)，主加压油 

缸带动平开式尾座快进，到焊接位置时停止，此时电磁 

阀12归中位(YV2、YV3断电)，该油缸的压力分三级， 

即一级压力、二级压力及顶锻压力，三级压力通过比例 

减压阀6调整，由计算机控制系统人工键盘输入，压力 

采用闭环控制方式；电磁阀14换向(YV6通电)，尾座 

前油缸到中心位置；电磁阀l5换向(Yv7通电)，尾座 

后油缸夹紧工件；电磁阀16换向(YV8通电)，离合油 

缸前进，旋转轴旋转；电磁阀 12换向(YV2断电、YV3 

通电)，电磁阀 19换向(Yv4通电)，主加压油缸带动 

平开式尾座按一级压力实现 I工作进给，到设定摩擦 

时间时，转换二级压力实现 Ⅱ工作进给，到设定摩擦位 

移值时，电磁阀 19原位(YV4断电)，转换顶锻压力实 

现顶锻保压；电磁阀 l6原位(YV8断电)，离合油缸退 

回，旋转轴在顶锻压力的作用下刹车；电磁阀 14、l5原 

位(YV6、Yv7断电)，尾座前、后油缸后退，尾座夹具 

松开；电磁阀 12换向(YV2通电、YV3断电)，电磁阀 

19原位(YV4断电)，主加压油缸带动平开式尾座快退 

止光栅尺设定位移值时停止，此时电磁阀 12归中位 

(YV2、YV3断电)；电磁阀 l7换向(Yv9通电)，去飞 

边油缸前进，冲刀闭合；电磁阀 12换向(Yv2断电、 

YV3通电)，电磁阀 19原位(YV4断电)，主加压油缸 

带动平开式尾座按顶锻压力实现快进，冲切焊缝飞边 ； 

电磁阀17原位(YV9断电)，去飞边油缸后退，冲刀打 

开；电磁阀13原位(Yv5断电)，接头夹紧油缸松开工 

件；电磁阀12换向(YV2通电、YV3断电)，电磁阀 19 

原位(YV4断电)，主加压油缸带动平开式尾座快退至 

设备初始位置停止，此时电磁阀 12归中位(YV2、YV3 

断电)，设备全部动作完成。设备在设定时间内如无 

下一循环，电磁溢流阀2的YV1断电，系统卸荷，降低 

消耗、减少发热；另外，尾座前后夹紧、接头夹紧及冲刀 

闭合回路均加装液控单向阀 20保压，一旦系统失电， 

起到安全保护，防止意外事故发生。 

3 结论 

本设计是为油管、抽油杆、调节阀杆及 u形又杆 

类零件定制的一种摩擦焊机，课题来源于客户需求。 

在查阅大量资料和把液压知识和机械设计合理结合的 

基础上，推出的设备具有市场用途广、结构独特，深得 

很多用户的好评。 
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图 11 排液阀芯行程与压降曲线 

5 结论 

通过对进口乳化液泵泵头进行流体仿真分析得出 

如下结论：为达到最佳的流体流动状态及最小的压降， 

要使排液阀的行程最少达到 4 mm，在泵的装配过程 

中，采用定位措施保证排液弹簧座侧切面与泵头侧面 

平行；增大泵头上排液口的直径以及排液阀与阀座间 

的间隙以降低流体流速；另外，通过 AMESim对泵的液 

压系统进行仿真，可以与流体仿真互补不足。以上仿 

真结果为泵头的国产化及优化设计提供了合理、可靠 

的依据，使泵头的性能更加完善。 
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