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冷辗技术是一种冷加工成形方法，是指在常温下

将环形回转类零件采用塑性成形的方法挤压从而最

大限度的接近成品件。该技术具有材料利用率高，去

材料加工量少，质量好等特点，适合加工环件类型的

零件，在高温合金环、轴承内外圈、法兰、齿圈和引擎

涡轮环等零件加工中广泛应用。

冷辗环机是应用冷辗技术的一种加工设备，核心

是液压系统。目前，大部分冷辗环机的液压系统采用

独立阀组对液压泵和液压缸进行控制，管路布局复

杂，故障率较高。如果将冷辗环机液压系统的控制回

路改装成阀块连接，可减少系统的泄漏[2]，大幅度减少

整个系统的装配工作量和维护成本，提高产品的加工

质量。

1 冷辗环机液压系统分析

一般液压系统主要有动力部分、控制部分、执行

部分、辅助部分等四部分组成[3]。冷辗环机液压系统

原理图如图1所示。它的第一部分是由泵站、滤油器

组成的动力部分，主要提供有一定压力的液压油。第

二部分是控制部分，主要是通过减压阀和溢流阀为液

压缸提供稳定的供油压力；通过电磁铁的控制实现液

压缸的工进和工退功能，从而实现方向控制。第三部

分则是执行部分，主要是由 4个液压缸组成，分别是

机械手液压缸、圆度辊液压缸、芯辊液压缸、测量液压

缸[1]。机械手液压缸的主要作用是抓取环件毛坯与芯

辊基本同心，圆度辊液压缸的主要作用是推动圆度辊
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到指定位置停止，并且要保持一定的工作压力，芯辊

液压缸的主要作用是推动芯辊穿入环件毛坯孔中，并

且也需要保持一定的工作压力，测量液压缸的作用是

带动测量辊前进压向环件毛坯[1]。

1-油箱；2-液位计；3-过滤器；4-液压泵；5-电机；6-单向阀；

7-风冷却器；8-回油滤油器；9-压力表；10-液压阀块；11-减压阀；

12-二位四通电磁换向阀；13-三位四通电磁换向阀；14-溢流阀

图1 液压系统原理图

2 冷辗环机液压系统阀块的设计

2.1 阀块的布局设计

液压阀块的工作原理是液压泵的液压油通过进

油口进入阀块，流向阀块上安装的控制阀，通过方向

控制阀后去执行元件（液压缸）工作腔，所有回油经回

油流道流回油箱[4]。阀块内的流道布置和直径设计按

照系统的工作参数进行，阀块所安装的液压元件包括

方向控制阀、压力控制阀（叠加在方向控制阀下）、流

量控制阀（叠加在方向控制阀下）和压力表等。液压

阀块的安装尺寸、各油口接头的螺纹应满足液压系统
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摘 要：冷辗环机是轧制轴承套圈等精密环件的机床，其液压系统的好坏对环件轧制过程具有重要影响。而传统的

液压系统大都采用独立阀组对单台泵和液压缸进行控制，整个液压系统的管路布局复杂，故障率相对较高。为了提高

液压系统运行的可靠性，减少液压系统的运行故障，将冷辗环机的液压管路连接进行优化，做成集成阀块，将压力阀、

流量阀、换向阀集中安装在液压阀块上，各液压阀间的连接通过阀块内部油路连接，最大限度地减少外部管路的连接，

从而基本消除外泄漏发生，大大提升了冷辗环机液压系统的运行可靠性和环件轧制的精度。
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的结构要求。

2.2 阀块尺寸的确定

液压集成阀块六面体的表面，可以安装液压阀和

各种进出油管。阀块内部按系统图的要求，钻有沟通

各阀的孔道。为减少工艺孔，缩短孔道长度，阀的安

装位置要仔细考虑，使相通油孔尽量在同一水平面或

是同一竖直面上。对于复杂的液压系统，需要多个集

成块叠积时，一定要保证三个公用油孔的坐标相同，

使之叠积起来后形成三个主通道。各通油孔的内径

要满足允许流速的要求，一般来说，与阀直接相通的

孔径应等于所装阀的油孔通径。油孔之间的壁厚δ
不能太小，一方面防止被油的压力击穿，另一方面避

免加工时，因油孔的偏斜而误通。对于中低压系统，

δ 不得小于3 mm[4]，高压系统应更大些。

液压系统基本参数：最高工作压力2.5 MPa，额定

工作压力1.5 MPa；系统全流量为32 L/min，高压下流

量为 16 L/min；工作介质温度范围 10℃~55℃；8 小时

单班制。液压阀块总成的安装空间长×宽×高为 500

mm×500 mm×500 mm；液压阀块的进油口为底部进

油，该面也是液压阀块安装面；液压阀块的出油口应

在侧面；测压口的布置应满足便于观察；调压手柄应

符合操作空间要求。综合以上因素确定液压阀块的

外形尺寸为：220 mm×80 mm×79 mm，液压阀块的材

料定为 45钢。下料后进行调质热处理，热处理硬度

一般为 240 HBS~285 HBS[5]，以保证足够的强度和尺

寸稳定性。

2.3 孔道孔径的设计

针对系统对液压阀块总成的要求，方案确定液压

阀块的外形为长方体，进油口、出油口的位置按要求

进行布置。

集成块油孔直径的计算D = 4.61（q/ v）1/2。

式中，D为孔径，mm；

q为流道内的最大流量，L/min；

v 为流道内允许的最大液压油流速（推荐值见表

1），m/s[4]。

表1 集成块油孔允许流速推荐值[5]

流道

吸油流道

液压系统压油流道

液压系统回油流道

推荐流速/（m/s）

0.5~1.5，一般常取1以下

3~6，压力高，管道短，粘度小取大值

1.5~2.5

阀块小泵进油口P1的孔径按照公式计算为：

D p1 ≥4.61（q/ v）1/2=4.61（16/4.5）1/2=8.69 mm，设计

时取10 mm。油孔允许流速参照表1取为4.5 m/s。

阀块大泵进油口P2的孔径按照公式计算为：

D p2 ≥4.61（q/ v）1/2=4.61（32/4.5）1/2=12.29 mm，设

计时取14 mm。油孔允许流速参照表1取为4.5 m/s。

工作油口A、B的孔径按照公式计算为：

D a,b ≥4.61（q/ v）1/2=4.61（4/4.5）1/2=4.35 mm，设计

时取6。油孔允许流速参照表1取为4.5 m/s。

2.4 阀块的三维设计

三维造型图（如图2所示）中红色表示进油流道，

黄色、蓝色表示工作流道，紫色表示回油流道。P1、P2

为进油口，A1、B1、A2、B2、A3、B3、A4、B4 为工作油

口，T为回油口，根据测压需要另有测压口。阀块底

面加工有螺栓孔，用于阀块的安装。叠加式控制阀安

装于同一上平面。主油路的工作情况是：泵供压力油

经阀块内红色流道，流向阀块上安装的控制阀，然后

去执行元件工作腔，执行元件的另一腔油，通过控制

阀流经阀块内的紫色流道，然后流回油箱。其它油路

的工作情况是：安全阀溢流油路是经紫色流道和溢流

阀溢油口直接回油箱，压力检测油路是需检测压力的

油路，由阀块内的相应的流道引出。

图2 阀块三维图

2.5 阀块的二维设计

三维造型修改确认并且校验后，将其转化为二维

图纸[8]（如图3所示），用于指导生产、加工、检验等。

2.6 阀块的精度设计

首先，阀块六个平面的平行面之间平行度及相邻

面间的垂直度小于 0.1[6]，液压阀块上要安装叠加阀,

其阀板的表面粗糙度应达到Ra = 0.8[7]，叠加阀阀口上
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方案，同时给出了系统关键元件的计算公式。此系统

从机理上能够有效地去除液压油中的水分并净化油

品，可以作为一类滤油机设计参考。
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一般用O型密封圈密封，所以O型密封圈沟槽的表面

粗糙度至少到达 Ra=3.2，阀块上的高压进油口选用

ZG3/8''锥形管螺纹，或相应的公制细牙螺纹；低压进

油口选用Z1/4''锥形管螺纹或相应的公制细牙螺纹；

出油口选用M22X1.5细牙螺纹。堵头工艺孔选用Z1/

8''锥形管螺纹，或相应的公制细牙螺纹；所有螺孔均

有加工精度要求，一般选 7H。为了减少油路当中的

压力损失，一般油路的内表面粗糙度Ra=6.3，同时阀

块加工完成后，应彻底清洗，去除毛刺和铁屑，表面还

需要磷化处理或表面镀铭。

图3 阀块二维图

3 结 语

通过优化整合冷辗环机的液压控制系统，将板式

联接的液压元件采用集约布置方式，设计成集成阀

块，将溢流阀、减压阀、方向阀、压力表等液压元件集

中安装在阀块上，各液压元件通过阀块内部油路的连

接，提高了集成化程度，最大限度地减少外部管路的

连接，从而基本消除外泄漏，大大提升了冷辗环机液

压系统的运行可靠性和环件轧制的精度，便于整个系

统的维护和保养。
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